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M. le Manisrre DE L'Ansrrucrion puBrique er pes Beaux-Anrs adresse 
LL RrRpanon du décret, en date du 25 juin 1925, qui porte approbation de 
_ l'élection que demie a faite de M. Léox Guiccer pour occuper, dans 
“dla Division des Applications de la Science à l'Industrie, la ne vacante 
par le décès de M. Charles Rabut. | 

El est donné lecture de ce décret. 

. Sur l'invitation qe M. le Président, M. Léox ie prend nee parmi 
ses Confrères. 


’ 


MÉTÉORITES. — Les météorites de Tuan Tuc (30 juin 1921) et de Phü Hong 


(22 Le dos en Cochinchine. Note de M. A. Lacroix. 


Le 30 juin RE une ne de météorite a eu lieu en Cochinchine; une 
_pierre pesant 10,850 est tombée dans le ie de Tuan Tuc (ouest . la 
_ province de Soc- Trans) et une autre, de 2,330, à Vinh Luoc, dans le 
sud de la province de Rach Gia, à environ foi du point de chute précé- 
dent. | 
M. Ch. Jacob, alors directeur du Service: géologique de l’Indochine, et 
M. Marc Removille ont donné (‘) d'intéressants détails sur cet événement 
et décrit les caractères extérieurs de ces aérolithes. Il s’agit, en effet, de 
météorites plerreuses. 


(:) Comptes rendus, 173, 1921, p.11373 
C. R., 1925, 17 Semestre. (T. 180, N° 26.) 141 
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Ces météorites ont été recueillies et sont conservées au Service géologique 

de l’Indochine qui a bien voulu me charger du soin de les décrire. J'ai 
profité de cette occasion pour reprendre Pexamen d’un autre aérolithe 
tombé en Cochinchine (!}), à Phü-Hong (canton de Binh Chan), le 22 sep- 
tembre 1887 : un fragment en a été Po il est conservé au Muséum. 

La proportion du fer métallique étant différente dans ces deux pierres, 
ainsi qu'il est facile de le voir à première vue, il m'a semblé utile de 
chercher à vérifier la théorie d’une relation paraissant exister, dans les 
météorites pierreuses, entre la teneur en fer, la richesse de celui-ci en 
nickel, la nature et la composition des silicates qui accompagnent (*). 

Iln’ya pas de différence entre les deux météorites tombées en juin 1921; 
c’est celle de Tuan Tuc que j'ai plus particulierement étudiée, à l’aide de 
très nombreuses préparations microscopiques, et c’estsur elle aussi qu ‘ont 
été effectués les essais chimiques. 

I s’agit là d’une chondrite, très dure et très tenace, montrant, à l'œil nu, 
sur un fon gris piqueté de petits granules Mebilque (fer nickelé et 
pyrrhotite), des chondres gris, solidement encasirés et ne pouvant être 

_ détachés de leur gangue. Quelques-uns, plus gros que les autres (2% de 
diamètre), laissent voir, à l’œil nu, leur nature composite faite d’hyper- 
sthène gris et d’olivine jaune paille. 

Le microscope permet de constater le grand nombre, la grande variété 
de composition et de structure de ces chondres : chondrés monosomatiques, 
de formes diverses, notamment en grille ou en peigne continus ou annelés, 
avec remplissage fréquent de maskelynite (An — 43 pour 100, d’après 

° l'analyse donnée plus loin) dont l'indice de réfraction est voisin de celui du 
baume du Canada; chondres polysomatiques d’olivine grenue ou d’hyper- 
sthène bacillaire, à structure excentrique ou bien constitués par des baguettes 
accolées que borde une gaine de diopside-hypersthène ou enfin baguettes de 
diopside-hypersthène à fines macles polysynthétiques, présentant les parti- 
cularités que j'ai décrites autrefois dans la météorite de Saint-Christophe- 
la-Chartreuse (*); chondres complexes d’olivine et d'hypersthène; enfin 
chondres porphyriques, constitués par des cristaux automorphes d’olivine 
ou bien d’hypersthène ou enfin de clino-hypersthène enveloppés par de la 


L, ne £ELAUNEY, Comptes rendus, 105, 1887, p. 1294. — Daupnrée, /bid., 106, 1888, 
k p- 38 ci 
: (?) Cf. en particulier G. T. Prior, Miner, Magaz., 18, O1 DA 000 

(*) Bull, Soc. Sc. natur. Ouest de la France, Nantes, 7, 1905, p. 81. 
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___ maskelynite, etc. Toutes ces variétés de chondres, mélangées pêle-mêle, 
sont réunies par des grains des mêmes minéraux moulés, çà et là, par un 
peu de maskelynite et aussi par le fer nickelé et la pyrrhotite. A noter enfin 

, une petite quantité de merrillite dont l'acide phosphorique de l'analyse 

Le = donnée plus loin confirme le diagnostic optique. Cet ensemble est sillonné 


4 = d’étroites traînées noires microscopiques, discontinues, résultant de la 


fusion des divers minéraux précités sur leurs bords ou Fe long de leurs 
| Cassures. 

RC _ L’aérolithe de Phû Hong ne diffère du précédent que par l'abondance plus 
grande des minéraux métalliques et aussi des imprégnations noires, enfin 
par une grande richesse en clino-bronzite. Une préparation m’a montré un 
cristal exceptionnellement grand ‘de merrillite. 


L'analyse de ces deux météorites à été effectuée par M. Raoult avec Les. 


précautions recommandées par M. Prior : les nombres donnés ci-dessous 
sont le résultat de la combinaison de deux analyses effectuées, l’une sur la 
partie attirable à l’aimant, l’autre sur la partie non attirable; afin de per- 
mettre d’ apprécier les quantités de fer contenues dans les ortho- et les méta- 
silicates, une troisième analyse a été faite, en attaquant à froid par l'acide 
bi rique étendu la portion non ut | 


” 1. Phû Hong (Densité 3,659). 


2. Tuan Tuc (Densité 3,376). £ 
Fete Are 18,68 9,93 k Férnickelé eee 1920) Se CORRE 
Ne re HN 0,78 RÉ RE. he ee {,5 5 6,1 | re 
Éd PAS Le. Feldspaths … : HARÇE 12,2 11,3 
Pr . rer PYTOXEnES Er re e 25,0 | 770 29,3 86,6 
STONE A TS 28 40,35 PéRITOt RAM EURE à 40,3 46,0 
LRU AE Le PA Chiromite”ts PAR LACET 0,2 0,7 
E = eo RE ReVEur 11,88 14,93 Mercier 0,4 0.2 
% MRQ ere + MEO} 10 0,21 ? 
. Mg0O........ 23,23 25,19 (Fennikelé):. (Pe00) > » 2,7 
+ LE TC RTE AE 1,99 s Ge 
É Na°O........ Pa 0,67 Silicates (total). men an 3,0 
ROSES 0,21 0,21 Fe 
PRO Ve. OPDIL 0,29 Pyroxènes.…. MgO 33 . 
‘ CAO PE 0, LI 0,14 FeO 
ts : GA : 6 re Me O . : 
É Perte à Es 0,06 0,0 PéTIdOte ee. Fed 4,3 3,1 


© 99,97 99,96 


Ces résultats permettent de classer l’aérolithe de Phû Hong, assez riche 
en fer nickelé, parmi les chondrites à olivine et bronztte, et celui de Tuan Tuc, 
pauvre en fer métallique, dans les chondrites à olivine et hypersthène. k 
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Ils montrent, conformément à la théorie. énoncée plus haut, que le type 
le plus riche en fer métallique est bien celui dont le fer est le moins nicke- 
lifère et les silicates les moins ferrifères, et il faut ajouter celui qui est le moins 
riche en péridot. Les choses se passent donc. comme si les chondrites pro- 


venaient toutes d’un même magma et ne différaient les unes des autres que 


par le degré d'oxydation qui règle la quantité de fer pouvant entrer en 
combinaison avec la silice pour donner d’abord des métasilicates et ensuile 
des quantités progressives d’orthosilicates. Le nickel nes ‘oxydant pas tant 
qu'il reste du fer métallique, il se concentre nécessairement dans ce qui 
reste de celui-ci et ainsi s'explique pourquoi l’alliage métallique est d'autant 
plus riche en nickel qu’il est moins abondant. | 

En ce qui concerne la météorite de Phù Hong, les nouvelles données 
contenues dans cette Note rectifient une analyse antérieure (' ) dont lesrésul-. 
tats ne sont pas en accord avec la composition minéralogique observée. 


i 


SPECTROSCOPIE. — Recherches complémentaires sur la structure 
et la distribution des spectres de bandes. Note de M. H. DesraNpres. 


Une première Note a été déjà insérée sous le même titre, le 18 mai 1925 ; 
elle expose une loi simple de distribution des bandes infrarouges, qui 
s'applique aux spectres d'absorption de six corps à composition chimique. 
simple, qui sont : l’oxygène, l’oxyde de carbone, l’acide cyanhydrique, le 
gaz ammoniac, la vapeur d’eau et le méthane. La bande infrarouge, à cause 
de l'insuffisance de nos moyens actuels d'investigation, n’est pas, comme la 
bande lumineuse, résolue en raies fines, en vibrations élémentaires; elle 
forme un gros bloc, que j’ai appelé une bande-bloc, et que l’on représente 
par la fréquence de sa partie la plus intense. Les détails manquent, 
mais on à facilement une vue d'ensemble du spectre, qui se prête bien à une 
étude générale de la distribution des bandes. Or, avec les six corps énu- 
mérés plus haut, les bandes d’un même spectre exprimées en fréquences y 
sont, à de faibles différences près, unies par la relation simple suivante : 

(1 v=1%x 4, 

| à $ 
d, étant la fréquenee dite élémentaire ou universelle, égale à 1062,5; 
g;Tets étant des nombres entiers. De plus, getr sont variables, mais lé 

LE PE ORAN EN RO AN RE 
: (9) Sranisias MeunteR, Comptes rendus, 109, 1889, p. 875. 
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nombre entier s est constant et égal au nombre des atomes de la molécule. 
( Déjà, en 1919, j'avais présenté une formule analogue, mais plus simple : 
Ÿ = qd: Jrpour plusieurs bandes infrarouges ; lorsque gestun multiple der, 
on a les bandes spécialement étudiées à cette époque ('). Puis, pour expli- 
quer le rattachement à à une même fréquence d, de spectres très divers par 
l’origine, j'avais fait l hypothèse suivante : Les noyaux atomiques sont assi- 
milables à de petits cylindres droits dont la hauteur est la même pour tous 
les atomes, et ces petits cylindres sont le siège de vibrations longitudinales 
dans le sens des génératrices. La fréquence fondamentale est égale à d, ou 
1062,5, et l’harmonique d'ordre q est gd,. J'avais ajouté : « Aux basses 
températures, les atomes s ‘unissent ; j'admets qu ils se superposent à la 
façon des petits aimants d’ Ampère et de Ritz. La fréquence fondamentale, 
égale à d, pour un atome isolé, devient d,/r pour r atomes. » Il est seule- 
ment question d’atomes, car, contrairement à l’ opinion générale, j'ai tou- 
jours admis que le spectre de bandes pouvait être émis par l’atome seul 
aussi bien que par la molécule; et cette opinion, qui a été soutenue surtout 
par les expérimentateurs, est appuyée par les belles recherches récentes de 


Duffieux. | 
Il est probable que l'hypothèse précédente ne correspond pas exactement 


à la réalité; mais elle a l'avantage d’être simple; et elle explique aussi bien 


la nouvelle formule que l’ancienne (*). En 1919, j'ai admis que des atomes 


identiques s'unissent par leurs pôles de nom contraire; on peut admettre 


aussi bien que des atomes différents se groupent de n même manière, et 
même, pour certains atomes, la liaison ainsi réalisée est particulièrement 
forte, et l’on a la molécule des corps composés. Prenons par exemple 
la molécule de la vapeur d’eau, formée par un atome d'oxygène et 
deux atomes d'hydrogène; la fréquence fondamentale, qui est d, pour 
chaque atome, devient d,/3 pour la molécule et l'harmonique d'ordre g 
est représenté par gd,/3. Mais à, 3, 4,...,r molécules peuvent s'unir 
de la même manière, et les fréquences précédentes sont divisées par 
le nombre entier r; d’où la formule générale : y — qd,/3r. En faut le 
tableau des bandes de la vapeur d’eau, inséré dans la Note précédente, a 


(:) Comptes rendus, 179, 1919, p. 745.et 1365; puis 180, 1925, p. 1454. . 

(2). Les formules ont été obtenues en assimilant le noyau à un corps sonore; on 
obtiendrait des formules identiques en s'appuyant seulement sur la théorie des 
quanta. De plus, les atomes sont supposés unis par leurs pôles; on pourrait les sup- 
poser rapprochés dans leurs plans équatoriaux et avoir encore des formules analogues. 
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mis en relief les fréquences fondamentales d,/3, d,/6, d,[9, di/12, d,/15, 
d,/18 ou leurs harmoniques; et ce premier tableau, comme on le verra plus 
loin, peut être complété. 17" 
- De plus, je remarque que, dans l’ordre d'idées où nous sommes, les 
diverses bandes rattachées au nombre entier r correspondent à des grou- 
pements de r molécules. Or l'étude de là mobilité des ions dans les gaz 
nous a conduit à admettre des groupements semblables. Les bandes de 
l'infrarouge et de l'extrême infrarouge fourniraient donc un moyen nou- 
veau de les déceler et de reconnaître leur importance relative. Cette 
remarque augmente encore l'intérêt qui s’attache à ces recherches. | 

Malheureusement l’infrarouge et surtout l'extrême infrarouge sont 
encore très peu connus; les moyens nous manquent pour les étudier faci- 
lement et avec détails. Le seul corps dont l’absorption ait été reconnue 
dans tout le spectre infrarouge actuellement connu est la vapeur d’eau dont 
l'importance, il est vrai, est primordiale; une partie notable du rayonnement 
solaire infrarouge est arrêtée, comme on sait, par la vapeur d’eau de notre 
atmosphère. RL 

Dans les dernières années, Rubens et Hettner, puis Holger Witt ont 
poussé l’étude de l'absorption de H?0O jusqu’à 340, la précision, il est vrai, 
étant notablement moindre au delà de 22°. Je présente aujourd’hui : 

1° Un tableau des bandes mesurées, plus complet, qui montre mieux leur 
division en séries conformes à la loi; 

2° Une propriété nouvelle qui-les rattache plus étroitement encore à la 
fréquence élémentaire 1062, 5. | | 

1. Le tableau comprend les bandes principales et quelques bandes secon- 
daires, énumérées dans l’ordre des longueurs d’onde croissantes (!). 

Les colonnes à partir de la quatrième sont consacrées aux multiples 


de d,/3r, et donnent pour chaque bande, en gros chiffres, le nombre entier: 


correspondant, et en petits chiffres, l'écart entre les fréquences observées 
et calculées. Dans la première colonne on a mis les intensités d'absorption 
déterminées par Hettner de o*,8 à 17 avec une même épaisseur de vapeur 
absorbante (106%), 
: Her À | 
L'intensité 10, marquée pour les fortes bandes 2",66 et 6",26, annonce 


(1) Les longueurs d'onde de 04,9 à 444,1 sont celles de Rubens et Hettner, et les 
autres sont celles de Holger Witt (Herrner, Annalen der Physik, 55, 1918, P. 476; 


Rusens, Ber. Akad. d. Wissensch., 1921, p. 8; HozGer Wirr, Zeits. J. Phys., 128, 


1924, p. 236 et 249). - 
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_ Banors D'ABSORPTION DE LA VAPEUR D'EAU courants AUX MULTIPLES DE d,}3r; d rois B 2: 


_ Longueurs. Nowibre CAE) d;/6 Pa 1 É cEree d;p12 ans dil8 di[27 
_ d'onde AS CR ou QUE QUE. ou ou ou ART ou 
en vibrations 354,19. 177,08. 18, 05. 88,510 NS DLRS, 59,03. 39,05. 
Lf, : ou | | \ E Cours Lu 2 ; ? | ; ; : 
2 + 0,944 10503 . 30 — 33 NT PRET Du “ TC TS 7 # ; 448 
5. # 1 ,128 … 8865 25 [I , " Pr. 7 C 1 At 2 | : Re 
‘ 1,159 8643 " D'or Nr 7 422 + 1,9 à La 72 NE  : 
\ 1,967, 7315 AUS £ 7 62. —5 # - ou" 7 n. ay NET 
€ : A | °T AIT 7087 : DIRE a AE à a 7 " 7 Au + MERE 
à 1,843. 5426 LES Cu Feel: 46 — 6 fe " FAN Mae | "0 
7,9 die 8702 007 45 +35 FR " re ps ART ” ji u ; 
Eau = 1 4%00€2 "5252 Pa ; ER ETAT ” d " 89 — 1 Hi Mur # 
FOUT -1,985 5 038 | “ ; nee H # 7 74 ne 8 72 , nm T INENTS 572 
_ 2,661 3:58 * 21 + 39 A , ARE di nt 48 LOC 
“pe do Aa dEETt 9 — 16 18 ARTS RENE CE 0 CRETE fe 
io do 6,96: 1597 2 JTOUS OMIS ’ ’ 270 PAS 10 
; Er, | = 14,92 698 210 4 ” # 410 > - k " , F1 
2 DD 19,02 637 é " 1 ire er os 2,7 fe + 11 K» 
Hr SE pi ON NID 9 ur 221 Fm arr Be LoN, Br " 2 
. 4 TE DOUTE | : 497 F5 “ Pre :21g 7 7 BE on 5 El 
Mur do” 23,5 425,5 ” ” " “ Greta, à “ ” 12e 
OT 20.6 20 12" D'ARAUCRS EN” 5 6 9 | +730 
be: [2 39 7. 280, I û 4 PA V4 [4 4. ee 3 [4 “UNE 
n. CAD 44, I DEN) 1 7 A " 7 , AE 9 ; w F0 
Dr 49 REV HO " ad " ; 3— 8,5 " # 
AGP 0220 à 190,4 1 A " , 7 " 7 De 4 
’ 56,6 176 on À — ph" 5 ou 3 v | tcÈR 
DRE T 65,7 197 7 " " 7 “ " Er 0 Ë 
“ 70,6 ADR " " AE " 2+ 2 ’ ” 
: Dee 83 120,9 W " 1 DS " " 7 3 
ICE < 168,6. 91,8 " TU ” LS " 2 " 
2 116,8 8,6 " 0 v 153 1" PAR en 2 
7 131,8 7,9 À 7 1 2 1 A+ 5 " Dents 
RTE 167 9,9 \ 7 a EE ù # ÿ He 4 +o,8 ” 
Re 265 ,7 37,0 an Fu 7 " " " ou AT ,7 
Ts l'absorption totale; en réalité, le nombre 10 ne donne pas une indication 
# suffisante : car l’ ee est totale avec une épaisseur inférieure à 106, 
É | À partr de 9Ÿ, l'absorption, d’abord très faible, augmente rapidement, et 
à 30,6 elle est exactement la même que pour 6 ,20; l’intensité 10 a été 
#3 Re aussi à la bande 30°,6 qui correspond d’ailleurs à la fréquence d,/3. 
nn : Au delà jusqu’ à 265°, on est en plein dansla région appelée par les physiciens 
à allemands région de rotation, parce qu’elle est supposée, pour des raisons 
mn $ ! 
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théoriques, due à Ja rotation des molécules. Les mesures deviennent diffi- 
ciles, et la précision est moindre. Malgré ces conditions défavorables, 
l'accord des bandes principales avec les sous-multiples de d,/3 est à première 
vue satisfaisant; il est au moins aussi bon que dans la première partie 
de ot,8 à 14". Les bandes d'absorption infrarouges de la vapeur d’eau, qui 


er sur plus de 7 octaves, sont ainsi rattachées à une même loi 


simple. ne 

IT. Dans la partie de ot,8 à 96,5, les bandes sont obtenues avec c plus de 
détails, parce que les prismes employés ont une dispersion relativement 
grande. En particulier, les bandes 3F, 154 et 6*,26 offrent, de chaque côté 
de leur raie centrale, plusieurs maxima secondaires, non nine dans le 
tableau ci-dessus. Hi en a compté 12 en tout dans la bande 5F, 12 , qui 
sont équidistants, et il donne en fréquences la valeur de l'intervalle cons 
tani, soit 44,33. Or ce nombre est presque exactement égal : à d,/24 ou 44,27. 
Très frappé par cette coïncidence, j’ai examiné aussitôt la bande 6,26 et 
ses maxima secondaires beaucoup plus nombreux; leur intervalle moyen 


est exactement moitié moindre, il est égal à d,/48 ou 22,135. Ainsi les 


2/, maxima reconnus par E. von Bahr et Langley dans la moitié de la bande 
tournée vers la région lumineuse sont, à de faibles différences près, repré- 
sentés par la ue v = 1997 +tX 22,13); t étant un nombre entier 
qui varie de 1 à 24. Le tableau ci-dessous juxtapose leslongueurs d'onde À 


de 18 maxima, publiées par von Babr, des 6 de Langley et les longueurs 
d'onde Clculées CD: 


À mesurées À calculées Nombres À mesurées À calculées Nombres 

en en pu. entiers 6. Hopondu: en pu. entiers 6. | 
| 11.6, 26 6,26 0 5,08 SE 13 

6,16 6,18 I Dia 5,24 14 
6,10 6,09 2 5,19 SE LE 19 
6,04 6,o1 5) MTS En 16 

{ 5,96 ° e 

| a D 93 4 5,09 99h07 d 
5,86 5715780 5 5,02 Bot 18 
ni - 5,78 6 4,98 4,96 1, PT9 

7 

ee b;74 7 4,90 4,90 20 
5,61 Here © 4,86 4,85 21 
So 0,97 9 4,80 4,80 pe 
5,54 5,50 10 4,76 4,75 23 
SR | 


} 


(1) Re longueurs d'onde mesurées sont tirées du Mémoire de Rubèns (921), déjà 
cité, 
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bin l’ensemble, l'accord est bon, et les petits maxima de l’autre côté du 
centre donnent un résultat émhlnlle AA 
Les deux bandes avec leurs maxima secondaires sont ainsi représentées 
en fréquences par 
v 18 x d,/6 + tdifa4, 
= tete, 


_ Onace fe curieux que la première bande est exactement le double de. 
l’autre. Ÿ 4 


Les autres bandes importantes, non encore résolues, ont probablement 
une structure analogue et le tableau général du spectre montre à première 
vue, autour de la forte bande 30" ,6, plusieurs bandes assez intenses qui 
sont des multiples de d,/15. 

ITT. Ces résultats font ressortir une fois de plus le rôle important de la 
fréquence 1062,50, qui s'annonce bien comme universelle. J'ai admis 
d’abord qu’elle était émise par le noyau de ous les atomes et en parti- 
culier par le noyau de l’hélium; actuellement j'incline à penser qu’elle 
provient non du noyau lui-même, mais de quelque chose qui lui estlié, par 
exemple de la sphère de protection, considérée par plusieurs auteurs, Qui 


est une sorte de cuirasse ou d'atmosphère. J.-J. Thomson a supposé que, à 


une certaine distance a du noyau, la force attractive émanée de lui, d'abord 
attractive, devient répulsive; la largeur de la cuirasse serait 24: Si de plus, 
pour rade on admet d’abord que la cuirasse est un cube, le même 
pour tous les atomes ou plusieurs atomes, que ce cube est parfaitement 
élastique avec une fréquence fondamentale égale à d,, tous les faits pré- 
cédents s'expliquent aisément. Les petits cubes se groupent et se séparent 
comme les briques d’un mur, et ils seraient la cause première des spectres 


de bandes. Ils forment des groupements variables, souvent réguliers, qui 


vibrent suivant leurs trois dimensions, conformément à la loi des 
quanta (?). Les cubes qui sont réunis, diminuent en nombre lorsque la 


(1) L'écart entre les longueurs mesurées et les longueurs calculées est notable seu- 
lement pour les harmoniques 11 et 12; de plus deux bandes sont doubles. Ces anoma- 
lies, fréquentes dans les spectres de bandes, sont purement locales; elles tiennent à 
des causes secondaires et ne modifient pas l’accord général. 

D'autre part, la place a manqué dans le grand tableau pour deux colonnes supplé- 
mentaires consacrées aux fréquences d,/24 et d,/48; la première explique la bande 744,5 
ou y — 134,2, et la seconde la bande 904,9 où y — 111. La bande À 59.3 ou v — 126,1 
peut être rattachée à d,/18. 

(2) Ces groupements d’atomes dans les gaz s’accroissent quand la température 
s’abaisse: ils sont un acheminement vers l’état liquide et solide. 


9° 
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température ou les chocs augmentent, et peuvent se réduire à un seul. 
Puis, la cuirasse est percée; le spectre de lignes, régi par les lois de Bobr, 
apparaît, et la cuirasse joue alors surtout le rôle de résonateur. D'ailleurs 
le noyau et les électrons agissent sur les vibrations de la cuirasse et les 
modifient; inversement la cuirasse exerce une action sur les vibrations 


produites dans son intérieur. site ‘ 
Dans l’état actuel des choses, il importe plus d'accumuler les PL et les 


mesures, que de rechercher une explication générale, qui semble prémar 


turée. \ 


ASTRONOMIE. — Sur les influences topographiques qui affectent 
les Corrections de pe employées au B. 1. H. Note (oe 
de M. G. Bieourpan. 


En groupant par stations les moyennes annuelles données dans le 
Tableau 11 (?), nous obtenons les résultats suivants : | | 


Tagceau HE. ; 
Station 1. Station IT (suite). 


r Lo m'. t Ar Tape $ r. t 
ë 2 a RE GE mois . gs & PRE Re le à mois. 
7 SA NES ATOS + — 0 
CE 1 1920 SPA NEMET To DS MIE D TENTE ONE 22, SÈTO 
Pa 9 ‘ o 20 S 
413 Le 19292 0 4 & 5 . 1991 es II 4 23 6 
99 9 re 
D Pet DO IR UE NOUS | Re LIANT TR 
1904 ES À D22 EM OENTE TRE SURF 
2 PONT DOM ; (Re 
, LPS RENE Sr 
18 S ps 1921 2; 8 3 22 9 Station AIT: : 
10S 01027 OT 20 I 4 Chy 1922 DIAMANTS 24 Di 
Des | 
Station 11. pe + ° ra DAT 
1 Br 1901 RER à 194 TSESS T0 19 ASFO 
P: 2 is 3 20. D RAT TOUS 
1990 rt 7 ss à 6 b 1990080 0mNE 26 7 
Pa LE, 0 60 18 10 14 Les 1923 Ce RAA 4 Fa 
1994 : gs. 013 gt bn ÿt 1924. DAME OC: T9 
GraraO DEMO TO/ WI ne 2 SR TE à ® 
9° : Eu 
(TRE CS PE Ce RP ON ER Re QU" 
40: Le 1920 NT US ee £ à Sanca TK4 VE 
: 2 Con 1920 DR QE 15 2 
12 L,, 41921 DT ON 10 2 1 OS Le É : : 
1929 0m FO ds 2 AIO ME RSR ER ONPE PERS 
13 M 100 ae ; 1921 ; I I 21 3 
g A 2 ©. I 5) 
1 NES ee : CES, ARMES 0 TE 
1923 er RE Ter 24 7 
10 M: CAR TETE OO RE YU ET 12 (V6 07 RSS 
PT SRE TE 


(*) Séance du 22 juin 1925. 
(*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1880. 
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Par leur durée, comme par le nombre des observations individuelles, les 
séries principales, les plus probantes, sont celles qui portent les n° 1, 4, 6, 
7, 11, 17,21 et 22; et les séries secondaires sont 2, 3,5, 9,10, 12; 13, 44, 
Re, 16; 18, 19720; 93. 
| Votes, par stations, dans le Tableau IV, les conclusions que les séries 
principales paraissent permettre; la colonne des Remarques du même 
Tableau indique dans quelle mesure les séries ee appuient ou 
infirment les conclusions des premières : 


TasLEau IV, 
= È £ E Conclusions. ns Remarques. 
[.... 17 M, Grande prédom. des — 3, 18, 19 confirment. — 9 infirme. 
Li bee 1 Br», Prédom.a. nette des + | ; 
: : 3, 5, 10, 42 confirment. — 15 infirme. 
Ds Ve » "moins nette des + iQ ce 
* . 16 donne un égal nombre de + et de —. 
, 22 V», Sert » 
ALAN ' ré . marqué —— RU 
da 14, 23 ne donnent pas d’indication nette. 
GCORD); » 
IV... 7  Fjf  Prédom. a. nette des +7 à 
2 infirme. 
ATRRL » fa 


ÿ 


Les nombres #7’ du Tableau IT montrent aussi que l'écart moyen d’une 
détermination individuelle de C, est compris entre 0,02 et 0,03. Cette 
valeur est évidemment affectée par les différences systématiques indiquées 
par le Tableau IV, de sorte que, pour conclure la valeur exacte de cet écart 
moyen, il faudrait préalablement déterminer numériquement ces différences 
systématiques, ce qui paraît devoir être assez illusoire. 


Quant aux influences topographiques, elles paraissent faibles, sinon très 
faibles, car aux deux station$ très voisines III et IV elles sont de signes 
contraires. 2 

Le cas le moins incertain paraît être celui relatif à la station I. 

Les deux premières séries, 9 et 10, qui sont du même observateur L 
avec deux instruments différents (p, et £g), sont en opposition avec toutes 
les autres, et, en moyenne, les séries secondaires (9, 10, 13, 18, 19) n’in- 
diquent aucune influence topographique. 

Reste la série principale (17), que nous allons examiner un peu plus en 
détail. Jci nous conservons toutes les valeurs individuelles, sauf celles de 
poids 0,5 ou zéro. Il reste ainsi 78 résultats individuels, obtenus en 
18 mois (1923-1924) et dont 4 seulement sont positifs. 

On voit immédiatement trois causes qui peuvent contribuer à ce résultat 


l'instrument, très différente de celle des autres, — enfin, l'influence 10po- 
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bien constant : l'équation personnelle de l'observateur, la constitution de 


graphique. Pour accepter la dernière, il faut admettre qu’elle est indépen- 
dante des phénomènes RÉÉOSE généraux, comme direction du 


“vent, etc., — qu’elle ne s’est pas exercée pour les séries 9 et 10 qu "elle 


est tout à fait locale, puisque pour le point II l’effet est TAyerses — enfin 
que, malgré sa constance, elle est restée inape çue à la lunette de Gambey 
pendant trois quarts de le et aussi au dE d Cercle méridien, où 1 elle 
devrait être bien plus grande. 

Les moyennes annuelles de l'écart sont — 0° ,043 (1923 par : SG obs. ) et 
— 0,030 (1924, par 52 obs.); moyenne générale pondérée — 0,034. 

Il est à noter que cette valeur est très voisine de l'erreur moyenne . de 
l’ensemble des observations discutées. 


ANT 


Il semble que, pour mettre en évidence ces influences topographiques, il 
faudrait établir un roulement entre divers observateurs qui, dans une même 
soirée d’ observations, passeraient successivement aux stations à comparer, 
supposées munies, autant que NEIRe d’ instruments identiques. 


4 DE DR: finfaitn, sh 2; CRC ONE 


CHIMIE ORGANIQUE. — Constitution de la diméthyleyclopentanone et de la 
diméthyleyclohexanone d’alcoylation obtenues par la méthode à l’amidure 
de sodium. Note (!) de MM. A. Hazcer et R. CornuBerr. < 3 


Dans une précédente Note (?) nous avons indiqué que la diméthyleyclo- 
pentanone d’alcoylation obtenue par la méthode à l’amidure de. sodium 
devait être constituée par un mélange de l'isomère dissymétrique I et de 
l’isomère symétrique [Four | 


CHLORE 2 FHCTRAORS 
CH? 1C 32 SO | ET 
H Je(crs) cH— CH JC — cnrs 
co CO À 
1 1 ES ; # 


mais seul l’isomère dissymétrique avait pu être caractérisé nettement; nous 


(1) Séance du 15 juin 1925. 
(>) À. Harrer et R. Connuerr, Comptes rendus, 179, 1924, p- 815. Les corrections 


suivantes Sont à apporter : page 317, ligne 9 d’en bas, lire — 15° et non +15; 
page 318, ligne 18, au lieu de 119,5, lire 1109,5. : ; | 


TS DS St D nn D dE 7 er 
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avions conclu à la présence de l’isomère symétrique en nous appuyant sur 
trois faits qui, CORRE isolément, ne DRASS que des présomp- 
tions. et é a 

Nous allons montrer dans la présente Note que cette cétone cu alcoylation 
contient effectivement une petite quantité de cétone symétrique II. Nous 
étudierons ensuite da constitution de la AE eus d’alcoyla- 
tion. és: et 2e CR j 
CONSTITUTION DE LA DIMÉTHYLEYCLOPENTANONE D’ALCOYLATION. — La démons- 
tration de la constitution de cette cétone ayant pu en particulier être effec- 
tuée en utilisant certaine propriété du composé C2! H??O* que la diméthyl- 
cyclopentanone symétrique engendre, comme nous l’avons montré dans 
notre précédente Note, par condensation avec l’aldéhyde benzoïque sous 
l'influence de l’acide chlorhydrique, nous commencerons par décrire 


quelques caractères de cette substance. 


… Propriétés et Constitution possible du composé C?'H??0?. — Ce corps cris- 
tallise dans l alcool en aiguilles incolores fondant à 120°,5 (corr.), mais la 
récupération de la substance dissoute dans du benzène pour la détermi- 
nation du poids moléculaire nous l’a fourni en cristaux massifs. L’expé- 
rience nous a montré que ce composé se dépose dans le benzène avec une 
demi-molécule de solvant de cristallisation et fond alors à 114°-115° (corr. 
inst.); cette demi-molécüle de solvant de cristallisation disparaît en partie 
par fusion et très lentement par abandon des cristaux à l'air libre. Redissous 
dans l’alcool, ces cristaux fondant à 114°-115° redonnent le corps fondant 
à 120°,5. Quant à ce dernier, il se prend après fusion, par refroidissement, 
en un produit vitreux ne cristallisant qu'avec une extrême lenteur, même 
Le amorçage; une ours DÉPRORALEE du point de fusion le alors 
le même nombre 129°, 

Comme l'indique la ot brute du composé C?'H??0*?, ce dernier 
prend naïssance par condensation d’une molécule de cétone et de deux 
molécules d’aldéhyde avec perte d’une molécule d’eau. Petrenko- 
Kritschenko et ses collaborateurs (‘) d’une part, Vorländer et ses élèves (2) 


(1) P&TRENKo-KRITSCHENKO et SraniscHewski, Ler., 29, 1806, p. 994. — Perrenxo- 
Krirscnexko et PLornixorr, Ber., 30, 1897, p. 2801.— Perrexko-KrirscmEenko, Ber., 31, 
1898, p. 1508 ; 32, 1899, p. 809; J. f. prakt. Ch., 2° série, 60, 2899, p. 140. — 
Perrenko-KrirscHeNxO et RosenzwelG, Ber., 32, 1800, p. 1744; 33, 1900, p. 744. 
— Prrrexko-Krirscuenxo et DeuentTexerr, Ber., k1Â, 1008, p. 1606. 

(2) VorLanner et Hosoum, Ber., 29, 1896, p. 1352 et 1836. — Vorcanper et WILCKE, 
Ber., 31, 1896, p. 1886. — VorLanver et Meyer, Ber., hk5, 1912, 3355. 
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d'autre part, ayant observé des réactions de cette nature dans la conden- 


sation de l’acétonedicarbonate d’éthyle, de la diéthylcétone et de la dipro- 


pylcétone avec l’aldéhyde benzoïque, et ayant accordé aux substances ainsi 
isolées une structure tétrahydropyronique, nous admettrons par analogie, 
au moins jusqu’à nouvel ordre, que ce composé C?'H??0* répond à la for- 


mule IT: ; À 
ie pt 
CHERE DC ICE 
C5 — cul co” Lou _ CH 
CRT 
ONLR 
III. 


Caractérisation de la diméthyleyclopentanone symétrique dans la dimé- 
thylcyclopentanone d ’alcoylation. — Les essais relatés dans notre première 


Note sur cette question (Loc. cit.) avaient été effectués sur la portion prin- 


cipale provenant de l’alcoylation d’«-méthyleyclopentanone; cette portion 


principale (425) passait à 143-14/° (corr.) sous 740%; mais cette alcoyla- 


tion nous avait également donné une certaine quantité de matière de point 
d’ébullition plus élevé dont nous avons extrait 45 distillant entre 145 et 148° 
(corr.) sous 745%", c’est-à-dire dans un intervalle de température compre- 


nant le point d’ébullition de la cétone symétrique. 


Ces 45 ont été mélangés à 45 d’aldéhyde benzoïque et le mélange 
a été saturé d'acide chlorhydrique à — 15°, puis traité comme nous l'avons 
déjà indiqué à plusieurs reprises. Nous avons obtenu finalement environ 6 
de matière qui, fractionnée sous 33%", nous a donné en particulier une 
portion de 45,7 passant de 180 à 215°, constituée par la combinaison benzy- 
lidénique de l’ux-diméthyleyclopentanone comme nous l’avons montré 
dans note précédente Note, et une portion de 05,8 passant à 215-260°, 
liquide d’une extrême viscosité mais sans consistance. Après refroidisse- 
ment, cette fraction a déposé quelques cristaux qui ne se sont pas développés; 
mais, reprise par l’alcool à 95° bouillant, elle a bientôt donné naissance à 
des aiguilles qu’on à laissé s’accroître jusqu’à apparition de fins globules 
bruns. Ces cristaux ont alors été séparés, exprimés entre des doubles de 
papier, puis mis à cristalliser dans l'alcool bouillant; lorsque le point de 
fusion de ces aiguilles eut atteint 127-128° (corr.), la purification a été 
arrêtée car 1l ne restait plus à ce moment que 3'5, de matière. Sur ces A 
diflérents essais ont été effectués. - L | 


ÉÈ 
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Tout d’abord, la microanalyse de ce corps a été faite par M. Guillemet; 
elle-a donné Ven résultats suivants : 


TAPAE Te Théorie. 
EH pour 100... 39 ne D,3 
À e G pour roo.., !:!-8r,ù Re 04e) 02:39 


Ensuite le point de fusion à l'épreuve du mélange, avec le. com- 
LOC I O* fondant à R20 7) PS: ‘engendré par la diméthylcyclopenta- 
none symétrique, a conduit à la valeur 128-129° (corr.). 

Enfin une petite quantité de ce corps, dissoute dans le benzène et amenée 
à cristallisation par sHpvon ce solvant a donné comme point de fusion 
instantané le nombre 113-114° (corr.), le point de fusion :du com- 


posé C?'H?20?, £CCHS étant 114-115° (corr. inst. ). 


Nous en clin bien que le pourcentage de carbone soit légèrement. 


inférieur au nombre attendu, ce qui s'explique du reste par le fait que la 
purification de la substance n° a pu être poussée aussi loin qu’on l'aurait 
désiré, que ces 3° de matière sont constitués par le composé C2? H??O°et 
que la diméthylcyclopentanone d’alcoylation contient une petite quantité 
de cétone symétrique de formule IT. 

Généralisation de la réaction entre la diméthyleyclopentanone symétrique et 


l'aldéhy de benzoïque. — Trois essais ont été effectués successivement avec 


les aldéhydes p-toluique, cuminique et anisique. L’aldéhyde p-toluique nous 
a donné des cristaux incolores fondant à 146° (corr.) après purification 
dans l’alcool bouillant. Ils répondent à la formule C**H°0*; la mesure 
du poids moléculaire a donné le nombre 313 (th. 334). De ce corps soluble 
daos l’éther froid et l’alcool bouillant, peu soluble dans l'alcool froid et 
très soluble dans le benzène froid, il n’a pas été possible d'isoler de 
combinaison comportant de benzène de cristallisation. 

L'aldéhyde cuminique nous a fourni des cristaux fondant à 192° (corr.) 
et répondant à là formule C?H**O?; le poids moléculatre trouvé a été de 
351 (th. 390). Ce corps est très peu soluble dans l'alcool même bouillant; 
il n’a pas non plus donné de combinaison comportant de benzène de cristal- 
lisation. 

L'aldéhyde anisique a également réagi mais n’a pas fourni de combi- 
naison cristallisée. À . 

À ces dérivés p-toluique et cuminique nous attribuons, par analogie 
avec ce qui précède, des formules du type de la formule IH. 

CoNSTITUTION DE LA DIMÉTIYLCYGLOMEXANONE D'ALGOYLATION. — Une première 
étude de la constitution de la diméthylcyclohexanone d’alcoylation égale- 


1 


“À 


DAS 


Ter 


« "7 
us Ru in 


1992 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ment obtenue par la méthode à l’amidure de sodium (‘), nous avait montré 
que cette cétone est très riche en as-diméthyleyclohexanone, ce que nous 


avions reconnu à la formation abondante de sa combinaison benzylidénique ; 
: fondant à 820-820,5; mais cette cétone nous avait également donné 


deux corps fondant en nl à 119-120° et 196-197° (orr. ) pour 
lesquels l'analyse et la détermination du poids moléculaire nous avaient fait 


conclure à la formule C??H?1O?, Ces corps, étant donné le résultat denos 


recherches sur la constitution de la diméthylcyclopentanone d’alcoylation, 
devenaient les homologues supérieurs de la substance de formule C?' H??O*? 
caractéristique de la diméthylcyclopentanone symétrique. Il y avait donc 
intérêt à fixer exactement leur nature. en | 

Nous allons voir que le composé fondant à 196-197° (corr.) dérive de la 
diméthyleyclohexanone symétrique, et nous montrerons, dans une pro- 
chaine Note, que le corps fondant à 119-120° (corr.) est engendré par une 
petite quantité d'a-méthylcyclohexanone que le bisulfite n’a pu éliminer. 

Condensation de la diméthylcyclohexanone symétrique et de l'aldéhyde 
benzoïque sous l'influence de l'acide chlorhydrique. — La diméthyleyclo- 
hexanone symétrique IV a été préparée par la méthode de Kôtz et Blender- 
mann (*) en passant par l’oxime qui a été purifiée par la méthode de 
Wallach (° ); l’oxime fond à 119° (corr.) et la cétone bout à 174° (corr.). 


CH? 
A. =) 
CH? Mines 
CHAT SES CE: 
ca2// Ne: | 
CH CH ICE CU Re Rene 
‘H5— __ CH3 
ee C5 H5 — _ Nc pr 
CO | ESA 2 \ 
IV. Ne 
O 
V. / 


58 de diméthyleylohexanone symétrique (101) ont été mélangés à 46,5 
d’aldéhyde (1°!) et le mélange a été saturé d'acide chlorhydrique sec à 
—15°. Au bout de peu de temps le produit s'est pris,en masse en 
acquierrant une teinte rose vif. Au bout de 24 heures de contact, la matière 
a été soumise au traitement habituel et finalement on a isolé d’une part 1°,2 


(9) À. Harrer et R, Cornuerr, Comptes ne 170, 1920, p. 700. 
Le et BLENDERMANN, J. f. prakt. Chem., 88, ten 297. 
(°) Wazracu, Lieb. Ann., 39, 1912, p. 200. 
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de cétone inaltérée’et d’autre part 9° d’une matière blanche fondant à 197- 
198° (corr.) et bouillant à 266-268° (corr.) sous 277". L'analyse de ce 
J corps conduit à la formule C??H**O?, ce qui représente encore la combi- 
Ér | naison d’une molécule de cétone et de deux molécules d’aldéhyde avec 
perte d’une molécule d’eau. Ce corps, qui cristallise de l’alcool en aiguilles, 
est peu soluble dans l’éther froid et l'alcool bouillant, pour ainsi dire 
-4 insoluble dans l'alcool froid et très soluble dans le benzène froid. Par 
| cryoscopie dans ce dernier solvant il nous a fourni la valeur 208 au lieu de 
; 320 pour le poids moléculaire. Du benzène il se dépose en cristaux trans- 
parents, massifs, qui, aussitôt sortis du liquide de cristallisation, se 
recouvrent d’un enduit opaque. Ces gros cristaux répondent à la formule 
C??H#0?.1CHS et perdent à froid la quasi-totalité de leur benzène en une 
heure environ; la perie de poids spontonée a été de 17,8 pour 100 au lieu 
4 de 19,6 exigée par la formule précédente. Ce composé n’a pas de point 
7 de fusion spécial, le benzène disparaît avant fusion, même par mesure 
instantanée. 
D Ce corps fondant à 197-199° (C.) auquel n nous accordons la formule V 
Ts pour les raisons précédemment données, est identique à la substance fondant 
à 196-197° (C.) extraite des produits engendrés par la diméthylcyclohexa- 
none d’alcoylation. Ils présentent la même composition centésimale, le 
même poids moléculaire, le même point de fusion à l'épreuve du mélange, 
et offrent dans le benzène les mêmes phénomènes de cristallisation. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les proportions de cobalt contenues dans 
4 les organes des animaux. Note de MM. GagriEz BERTRAND et 
M. MAcnesœur. 


3 Nous avons signalé, il y a peu de temps, la présence du cobalt, à côté du 
nickel, dans les organes de l’homme et des animaux (‘). Depuis, nous 
avons évalué les proportions de ce métal en opérant de la manière suivante : 

L'eau mère, séparée après la précipitation du nickel par la diméthyl- 

glyoxime, est évaporée à sec et débarrassée, par chauffage au rouge sombre 

dans un four à moufle, du réactif organique et de l’ammoniac. Le résidu est 

redissous, à la température du bain-marie, dans l’acide chlorhydrique 

concentré; on évapore à sec; on reprend par l’eau et l’on amène la solution 


(t) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1380. 
C. R., 1925, 17 Semestre. (T. 180, N° 26.) 142 
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dans un petit tube calibré, avec l’eau de lavage, au volime total de 2°" 


On ajoute alors DT ‘de solution alboolique dé Han 


à 1 pour 100 et » gouttes d'ammoniaque au + : le liquide se colore 
immédiatement en jaune brunâtre s'il renferme o",r de cobalt, en jau- 
nâtre faible, mais très net, s’il en contient 0"*,01. 

Après une heure d'attente, car la coloration du début s’affaiblit dans les 
premiers moments (!), on compare la coloration Aie celles d’une gamme 
réalisée à l'aide de solutions titrées de cobalt (?). RL 
* Le tableau ci-dessous donne les résultats -obtenus en‘opérant sur les 
mêmes échantillons d’ organes que ceux dans lesquels nous avons dosé anté- 


rieurement le nickel. $ 
Co en millièmés de milligr. ed Lite. 
TE —— " 


_ d'organes d'organes 0e 

Organes examinés. + .. Poids frais. | ÿ frais. secs. cendres. 

0 } 
, MAUMIFÈRES. 

Homme Foie: 162. É 2005 (r2500 910 : 12.000 
PANCTÉIS ee TETE 83 390 2.000. : . 29.800 
Rate Re Et e Rene A 107 470 2.640 43.700 
LS RE PR CPAMET A EL ET * 200 250 1.300 : 20.000 
Cerveau nee me ent 200 4o 00 1.900 
HOME. : NL dues ; 188 30 SCT 3.000 
Crée Vi Re 61,6 80. Bo 1 56,708 

es Muscles HER EEE 200 2 PME) MON /, Va StT00 
GAS En PRE RE 200 To LAS " 

HAUTEUR O1 PAPER 200 . 200 600 : 12.300 | 
PARCOURS 110 339 ne 2 ED CAE 
T'ESTiQU lee Re t LAN 29 EE SOS " 
Ger veau ER RATER 200 4o ‘. 180 1,900 
Muscle ste ans ere 200 <10 " : " 
Rene ET SAR EME M%500 66 EDS DUO 


—. ——_— 


(*) Après environ une demi-heure, la coloration ne change plus; on la trouve égale 


à celle d’un mélange préparé depuis la veille. 

(?) La réaction est encore visible avec 0"8,002 de cobalt dissous dans 1%, surtout 
si l’on opère par comparaison avec un mélange exempt de métal, Avec seulement os ,001 
de cobalt par centimètre cube, il n’y a plus de coloration où un léger virage per- 
ceptible au moment où tombe l’ammoniaque. Par suite de l’affaiblissement de la colo- 
ration durant les premiers instants, la sensibilité de la réaction, employée dans un but 


quantitatif, se trouve ramenée au minimum de 0"005 par centimètre cube. À cette 


dilution, la faible coloration jaunâtre persistante est encore sûrement visible Es 
comparaison avec un liquide sans cobalt. 
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le 


47 0 Co en milliémes de miltigr. par Au 


# F4 nl ANT Îg s Ro d'organes Ù d'organes AS Dur, 
< "ja # EC 4 D: J 
“Organes examinés. ts Poids frais, 1 frais. secs. cendres. 
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hymus. ....... PRIT AR 

Re RR er à HE Ti 

Moss en PR ATP, 200 

Souris : 13 individus entiers Se 


| (sauf tubes digestifs). es 169,5 


"Ti 


- OISEAUX. 


ne Re D te 200 ra | 17.000 
Mpscké, pense ee A | ni ri V2: 000:: 
ÉRlanéesn ie se on ES 26.800 

… Poule : OEuf, blanc... n 
pi jaune, 

Pigeon, Plames....:.. 


POISSONS. PURE SE 


Merlan : entier (sauf tube Bart RE. 
ee ; PH NR ER A A 07000 28 140 1.000. | + | LYS 
Er E : ! AM 

| Re id à RES a rs 11 “ 5 FE + TE 

Éperlan : 26 individus en- c EX es 
3 . « : . . ca À dt 
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Nous avons tenu, après ces déterminations quantitatives, à vérifier que 
nous avions eu réellement affaire à du cobalt, par une nouvelle réaction. 
Chacun des liquides colorés sur lesquels nous avons essayé cette vérifica- 
tion a été évaporé à sec; le résidu a été passé au four à moufle et ramené, 
comme pour le dosage colorimétrique, à l’état de solution aqueuse de 
chlorure. On a ajouté uné goutte d'ammniaque, saturée de gaz sulfhy- 
drique, bouché le tube et attendu 24 heures. Le précipité floculé a été 
recueilli alors sur un très petit filtre, lavé avec un peu d’eau renfermant 
une trace de sulfure d’ammonium, séché et brûlé, avec son filtre, dans une 
capsule de platine. On à capté les cendres avec une perle de borax fondu 
el chauffé au rouge, dans la flamme d’oxydation, jusqu’à dissolution com- 
plète : la perle est apparue avec sa coloration bleue caractéristique dans 
les cas où la proportion de cobalt a été suffisante, c’est-à-dire avec le foie, 
le pancréas et le fein de l’homme et des animaux, le thymus du veau, les 
plumes du dindon, la langoustine. Il ne s’agissait pas d’une trace de 
cuivre : celui-ei avait été complètement précipité par l'hydrogène sulfuré 
en solution chlorhydrique; s’il en était resté, il aurait, d’ailleurs, été 
entrainé, dans la suite des séparations analytiques, avec le sulfure de zinc. 
D'autre part, le cuivre ne donne, comine on sait, une perle bleue avec le 
borax, au feu d’oxydation, qu'après refroidissement; à chaud, la perle est 
d'abord jaune, puis verte. Les nôtres étaient seulement d’un bleu plus pâle 
à chaud; à froid, leur coloration était d’un beau bleu profond, dit bleu 
cobal, moins clair que celui du cuivre. 

Éa résumé, le cobalt accompagne le nickel dans les organes de l’ homme 
et des animaux. Sauf dans quelques muscles, le tissu adipeux et le blanc 
d'œuf('}), nous l'avons rencontré dans tous 1 autres échantillons que nous 
avons examinés. 

Contrairement à ce qui nous était apparu, avant les évaluations quanti- 
tatives que nous publions aujourd'hui, il y a plus de cobalt que de nickel, 
ou, du moins, nous avons trouvé plus du premier métal que du second. 
C’est l'inverse de ce qui avait été constaté chez les végétaux (*). - 

D'une manière générale, le mode de répartition du cobalt à travers les 
organes est approximativement parallèle à celui du nickel. Toutefois il ya 


a —————__ ES RS 


(*) Probablement parce que la quantité de métal contenue dans les prises d'essai 
de ces tissus n’atteignait pas la limite de sensibilité de la méthode de recherche. : 
(*) Gasriez Bertrand et MorkRaGNarz, Comptes rendus, 115, 1922, p. 458, et Bull. 


Soc.chim., {4° série, 37, 1929, p. 594. 
f 
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De d'attirer l'attention sur le cas du thymus qui, chez le veau, s’est montré 


particulièrement riche en cobalt. 

Ces résultats sur le nickel et le cobalt portent à 25 au moins k nombre 
des éléments, métalloïdes et métaux, qui entrent dans la composition nor- 
male de la matière vivante. 


BIOLOGIE. — Fixation héréditaire des caractères acquis, constatée par la 
stabilité de l’optimum thermique déplacé. Note de MM. Cuarces Ricnær, 
Eupoxre Bacuracu et Hexry Carnot. 


Dans des expériences antérieures, nous avons pu modifier la physiologie 
d’une cellule microbienne et créer ainsi de nouvelles races différentes de la 
race mère (*). 

En cultivant pendant une longue période le ferment lactique sur un 
milieu additionné d’une forte dose de chlorure de potassium, nous avons 
fait acquérir à la bactérie lactique deux nouveaux caractères : 

1° La résistance au K Cl est augmentée ; 

2° L’optimum thermique est fortement déplacé dans lesens Loue tempé- 
rature plus élevée. 

Il s'agissait de démontrer que les caractères acquis par cette nouvelle 
race étaient stables. Quant à la stabilité héréditaire de la résistance accrue, 
elle a été déja démontrée par nous. Il s’agit ici du maintien héréditaire 
du nouvel optimum thermique. Or il est stable. 

En effet une souche lactique, cultivée depuis plus de trois ans sur un milieu 
renfermant 34° de K CI par litre, et dont l’optimum thermique avait de ce 
fait passé de 36°- 37° à 41°-/42°, a été remise sur milieu exempt de K CI. 
Au bout de 2,8 et 6o jours de culture sur ce milieu témoin, des essais ont 
été faits, afin de pouvoir voir si l’optimum thermique s'était maintenu à ce 
niveau élevé. 

Les résultats ont été les suivants : 


Après culture sur milieu Optimum thermique 
témoin pendant sur milieu témoin. 
0 
DORA ARS CN se aol ie Sfar A2 IE 
CAPI ESRI a LR RCE de nee eine 4o 
CONDUITE EE ee tee 4o,9 


(!) Cnarces Ricuer, Eupoxtre Bacaracu et Henry Carpor, Comptes rendus, 174, 1922, 


p. 842-845, — Henry Carpor et Henrr LauGier, Comptes rendus. 176, 1923, p. 1087. 
— Journal de Physiol. et de Path. gén., 19, 1923, p. 54-69, et Ann. de Physiol. et 
de Physicoch. biot.; 1,-1929%p. "1-17. 
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Conclusions. — I. La modification du milieu sous l’action prolongée 
d’un sel modifie profondément la biologie de la cellule; 
Il. Sous l’action prolongée du chlorure de: potassium, nous avons pu 
constater jusqu’à présent deux nouvelles propriétés acquises ; [ 
IT. Ces nouveaux caractères sont héréditairement stables. 


M. Cu. LazrEemanD présente deux brochures intitulées : La crise monétaire 
et son remède et Veut-on relever le franc ?, dans lesquelles se trouvent dévelop- 
pées les considérations exposées par lui, devant l’Académie, en février 1024, 
au sujet de la restauration de notre monnaie. - 

Il ‘y a quatre cents ans, le grand astronome Copernic écrivait ceci 
(De Moneta, 1521): « L'une des principales causes — mais que tres peu de 
personnes comprennent — de l’abaissement des nations est la dépréciation dela 
monnaie. Par des voies cachées et sans violence, elle conduit un empire à 
sa perte. » Autrement dit, un État se ruine ee vite et plus sûrement en 
dépréciant son étalon monétaire qu’en se couvrant de dettes. Cette grande 
vérité, à peu près ignorée du publie, a trouvé en Europe, dans ces dernières 
années, des vérifications multiples et éclatantes. 

En ce qui touche notre pays, la cause unique de la diminution de valeur 
du franc est la mise en circulation de billets dépourvus de gage réel, c’est- 


à-dire de billets non garantis par l’encaisse métallique ou par le porte- 


feuille commercial de la Banque de France; le véritable et seul remède à 
cettesituation consistait, dès lors, évidemment à retirer peu à peu et à 
détruire les billets de cette nature. ï 

Ün amortissement de ceux-ci, à raison de deux milliards par an, avait 
même été prévu par la loi du 30 décembre 1920. Si elle eût été rigoureu- 
sement appliquée — chose d'autant plus facile qu’en fait la somme à verser 


chaque année à la Banque se réduisait à 1200 millions — la valeur du franc 


papier eût forcément augmenté et, dans un délai d’une douzaine d’années, 
se fût progressivement nee du pair. Aucun porteur de bons de là 
Défense n’eût eu la tentation d'en demander le remboursement, et la crise 
actuelle ne se fût pas produite, 

En raison de l’ indéracinable sophisme qui fait assimiler à une monnaie 
fiduciaire la dette flottante, cette méthode, malheureusement, n'a pas été 
suivie et la situation s’est aggravée, SHettant ainsi pleinement les pronos- 
ücs formulés par M. Lallemand il y a dix-huit mois. 

Le remède indiqué subsiste d’ailleurs toujours, et il reste le seul ; mais 
tu application en devient, hélas, chaque jour, plus difficile. 
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NOMINATIONS. 
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L'Académie désigne MM. Évux Picann, A. Lacroix, Latrewano, 
Bouncrois, Ferré pour la représenter à la session du Conseil international 
de recherches qui se ans à Bruxelles du 2 au 10 juillet 1929. é 
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: Envanno Torecras FoNxDo. (Présente par M. Ch. Lallemand. ) À 
#3: Comptes rendus des séances de la deuxième Conférence de la Section de 

EE: Sismolog gie de l’ Union géodésique et géophysique inter nationale, rédigés par. 

E— le secrétaire E. Rorué. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 
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TECHNOLOGIE. — Methode d'élaboration et Due publication des pocabulaires 
internationaux scientifiques et techniques. Note de M. Rozzer pe L'Isir, 


présentée par M. H. Sebert. & 


La Conférence internationale pour l'emploi de l’esperanto dans les 
sciences pures et appliquées, qui vient dese tenir à Paris, sous le patronage 
de plusieurs membres de l’Académie des Sciences, a adopté une méthode 
d'élaboration et de publication des vocabulaires scientifiques et techniques 
en esperanto, qui présente un intérêt général au point de vue de l'étude de 
la terminologie scientifique et technique. Cette méthode est la suivante : 

En ce qui concerne l'élaboration, chaque terme technique en esperanto 
étant déduit, suivant des règles simples et précises, des termes exprimant 
la.même notion dans les principales langues nationales, il est nécessaire, 
pour les déterminer, de rechercher ces derniers, et l’on est ainsi conduit à 
constituer des vocabulaires permettant la traduction exacte d’une langue 
dans une autre. | 

En ce qui concerne la publication, la forme adoptée permet d'augmenter 
indéfiniment le nombre des langues que contient le vocabulaire sans en- 
trainer de rééditions coûteuses; elle rend possible de limiter l’acquisition 
de ces publications aux langues dont on a besoin, ce qui évite des dépenses 
sans objet; elle diminue considérablement le prix de*ces vocabulaires ac- 
tuellement fort élevé. | 

Pour atteindre ces résultats, chaque vocabulaire se compose d’une série 
de fascicules dont chacun correspond à une langue nationale et contient, 
d’une part, un texte rédigé sous forme didactique, mais en ne donnant que 
les définitions ou les figures nécessaires pour préciser chaque terme, lequel 
est suivi d’un numéro d'ordre; et, d'autre part, une table alphabétique, 
dans laquelle figurent tous les termes définis dans la première partie, suivis 
chacun de son numéro d’ordre. 

Dans tous les fascicules les termes correspondants ont le même numéro 
d'ordre. 

On pourra donc publier un nouveau fascicule chaque fois qu’il paraîtra 
utile de donner les termes dans une nouvelle langue; lacheteur pourra 
limiter son acquisition aux fascicules correspondant aux langues dont il a 
besoin, le prix de ces fascicules ne sera pas élevé, car ils seront peu volumi- 
neux et les'figures seront communes à ceux d’une même Lobnnnes : enfin 
les RME nécessitées par le développement de la technique n’entraine- 
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ront que de faibles dépenses, puisque seuls les chapitres intéressés et la table 
devront être remaniés. 


Le travail de préparation de ces vocabulaires sera d’ailleurs fort utile au 
Prep 


_point de vue de la terminologie nationale elle-même. L’exposé didactique, 
P P q 


réduit aux définitions, permet en effet de suivre l'accroissement du vocabu- 
laire parallèlement au développement de la science ou de la technique, et 
de vérifier si les termes successivement introduits l'ont été à bon escient, 
répondent bien à des nécessités, ne prêtent pas à net ou ne pourraient 
être avantageusement remplacés. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales périodiques infiniment voisines 
des équations aux dérivées partielles du premier ordre. Note (') de M. R.-H. 
GERMAY. 


Soit l'équation aux dérivées partielles du premier ordre 
(2). DAT KÆr 20725 LT 7; P2; P3 CHI) Pn) hs; HE) Às) 
où À, ..., À, désignent des paramètres variables. Soit y(x,, ...,æ,) une 
fonction holomorphe en x”, ...,æx et dans le domaine de ce point. Ecrivons 


dy ; ; : 
(2) St (æ, De pf= SL (x, Hs) (grep .…. n). 


Soit æ° une valeur de æ,. Supposons la fonction f holomorphe au point 
CRE o Ph 0 
et dans son domaine. 
Considérons l'équation aux dérivées partielles 


(9) D I De. Otis 0)=9(x, RAS PE ARTS PA LL 


Supposons que les fonctions o et y admettent par rapport à æ,, ..., æ, 
les périodes w,, .…., w, et que, de plus, la fonction + et l'intégrale du système 
différentiel des caractéristiques de Cauchy relatif à l'équation (3)aient, par 
rapport à æ,, la période w, quand les valeurs initiales 2°, p,, ..., p, sont 
liées aux valeurs initiales arbitraires æ°, ..., x, par les relations 


Oo ; e 
(4) ACT, SR TO) Zh) Pi je (Ts, Th (J 2, 9, ..…., n). 


L'intégrale de Cauchy D(x,, æ,, ..…., æ,) de l’équation (3) se réduisant 
dE Li) pour Pit Nalinels PALATAPpOrt AD, Rat, 1es 
périodes w,, &,, ..., &@. 


(1) Séance du 22 juin 1925. 


# 
æ 


N 
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Pour des valeurs suffisamment petites en module des para PE pes ENG 


l'équation (1) admet- 4 une intégrale F possédant par rapport à æ,,...,2n 
les périodes w,, &,, .…., w,? Considérons le système différentiel des FAraRze 


téristiques de ne 1 ï ‘équation (1 VIE HUE EE 


D CDR AR RS + 
= —— ji Die ds) 
Soient a+ e., 2°+6,,p;="7..des valeurs initiales convenables. Inté- 
grons le Su (5) par la méthode des approximations successives de 


M. Picard sous la forme 14 


ET ACT A » T2, + En 2. CAE +Epl He: RSR AE rs de 
\ 
(6) $3 =: (ri, 2 the PA + Tes À Se co. sh. 
Pj=Pie (Cr LD, ED En ee DETTE le E£2 Pat re GE Nan 


Pour que l'intégrale (6) ait la période o, par rapport à æ,, les es ET gi 
doivent satisfaire aux équations (‘) 


LA “ 
AC Hd SP, DH Es ee, Pat Tnsdis res Às) — 2} — EE; 0, 4 
(5): za (Re m0) À 6e, eines Pistols litre RAS) ent =Ezo, ei 
Pa (æ + Gi; 7 Zi + € CET “+ Poe Rats . 3 As) pr TT Rj— 0 


ë ! ; £ ROUES MCE Cr T n se NN; 


“ 


Celles-ci sont vérifiées DOUNIA. Etre 0 Supposons 
que, pour ces valeurs, le jacobien re Re 0 relatif aux. es, Em 


- soit différent de zéro. iles définissent des fonctions inplicites des para- 
mètres À,, ..., À; se réduisant à zéro pour À, —... 


dépendent en outre des valeurs æ°, w,, æ,, ..., pi. À ce titre, nous les 
écrirons : | #È RS 
(8) Ep (24 3 Dis Dr se 3 Den 809 P9n » + 2» Pas Mio ne s5 s)n voue 


Nous poserons ensuite : 


: | dy dy A 
CS NOR) Re CR EU En %s LES £ » sep Às ? 
\ 3 dl, NE D 1% 


e AT RM ES ES A) LE (ar, Bis Ge ho hs), 
SEC Qi RE en 
pe bn nn) © pa 4 sa EL Dana M 
; 2 —1 - 4 
\ NES OPA n). a x dx 


() Voir E. Picann, Traité d'Analyse, 2° édition, 3, Chap. VIT, K 8, p. Re et 
E. Goursar, Cours d'Analyse mathématique, 3° édition, 3, Chap. XXII, + 
pa 
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nu que les étoile initiales moe, s°4E, Pi Tu Point servir à 
définir une intégrale, on doit avoir 


: (10) 


È 


quand P "opération de diérentiation totale pores sur fe variables (7 Suppo- 


., 


‘0F 
0x 
su / 


5 sont Léhaies comme fonctions implicites BARS des équations. qui s’ob- 
112 


tiennent en éliminant les t entre les relations 


ri 
1; 


; EE ie PUAUR ee À) =+,.(œ0 Ne Leu pe De END 1 


4 +R QU Re tre Micros) AE Pi Day seen Ên Es Pan ses Pay das + À) 
Ga) a : # MSA Re GA EPA D ua ar AC 1 je 
# Ja + Gjalln ee ARE FN Dre CE 0 Cien es Las D2 Pr his hs) 


(RE PERTE n). 
\ 


On le montre en reprenant le raisonnement fait antérieurement. 


(le 
12 


Le jacobien des(n-1) premières équations (11) par rapport aux 4 se 


réduit à 1 pour A, —...—À,—o; elles sont vérifiées par les valeurs 


Der Et Un, Dis in D le ha DA cu 0. On 
en tre les {;_, sous la forme t 
(12) k Dh bars PAT CR Bo 5 Par ds Mo 4e PASS (Ce Em) 
Ph F | 
ais Li _— sont alors définies par les équations 
2 
15 | 
PONS RE TI DES DR D DA ae Re) 
ME (Lu PE), One Lier 
, ar H 21 020 (T1 ts À), CR) Der, +) Às). À …., À,)] = O, 
3) PCT à Li, es she, + Tr 3 Pas ++ Ps À, Po) Às) 
— 52 AE OR et tj ANT 
YA 


\ —P,,[84(2, CCC hs), elepes Pre (Lrs ….. À), We SES 1er 
F RE 


Ces équations sont vérifiées par les valeursinitiales x, 4%, À, —.., —X, 0: 


PALEURRS 0 
Los cosy Ds, 2 ie ETALA et leur jacobien par RE à Z, pa, pe se 
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réduit à 1 pour x, F0 ae —...—À,=— 0. Les formules (11), (re) 10450 


montrent que F et les 5 sont périodiques de périodes &,, ..., &, par 


TAppoOrt à Lo, -.., Lne 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fractions continues attachées à des ope- 


rations à une unité près par excés ou par défaut. Note de M. ArmanD Caen, 


présentée par M. Paul Appell ('). 


Soient N le nombre à développer, R(z2) une opération par excès, a, le 
n% module, P, la réduite d'ordre n, Q, ce que “Rene P,, quand on 
remplace a, par @a,., 


Poe [a App es Ans CAE le y, +... An An— 1]. 


G 


La suite décroissante (P,) dont les termes restent supérieurs à N est 
onvergente; soil / sa limite. Si aucun des Q, ne devient infini, on a les iné- 
galités 


(œ) R(a—1)=Qi<Qi<Q<... <Q<NSI<P, <Pri<... 
PSE P;= Ra 


quand la suite (P) est limitée, la fraction continue est limitée; dans le cas 
contraire, deux hypothèses sont possibles : ou bien les Q, sont en nombre 
illimité, alors N — /et N estleseul nombre susceptible du développement (P), 
ou bien les Q, sont en nombre limité, c’est-à-dire qu’à partir d’un certain 
rang # tous les Q, restent égaux. La condition Q,,,= Q, revient à 


R(a,) ri R(a;) = R(a;— 1) 


L R(axs1—1) M Ce 


d’où l’on tire R(a,,, —1)=1. S'il existe un entier.p tel que R(p) =1,0on 
voIl QUE Gy4, = 4jis =... —=p +1,Ce qui met en évidence une monopériode 
de module p+1. En particulier si R(1) — 1, le module est 2. Tous Jes 
nombres compris entre Q, et / (sauf Q,) ont même développement que L. 
Ce qui précède ne donne aucune indication sur la forme de R, quand il y a 
monopériodicité. Voici une démonstration qui s'applique au cas où R(:), 
pour les valeurs entières de z, est assimilable à un polynome à coefficients 
entiers. 


x 


(*) CF. Comples rendus, 177, 1923, p. 934-936; 178, 1924, p+ 2230-2232, et 179, 
1924, p. 932-934. 


£ 2 A 
F Se A. 
Te = SA % 
Pr xlag as Vars VE 


pour les systèmes R de la forme z°,l (23 — 1), ss +1) (+123 +9) 


“plets successifs sont. 22, #22, 2 
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Supposons R(1) — 1. R(2)22. Soit N = 7 


b \ LA 
un nombre à développer, 


la différence à des deux termes de la fraction est égale à b. Si N est compris 


entre R(A) et R(À + 1) le premier quotient complet sera 
a[R(À +1) rt]: [aR(A+1)— a — b]. 


La nouvelle différence entre les deux termes est b — a[RÇA) — 1]. Elle est 
inférieure à b, car R(A) > 1. Donc quand on passe d’un quotient complet au 
suivant, la différence des deux termes diminue. Ou bien l’on finira par 
trouver un quotient complet R(7) et le développement est limité; ou bien 
la différence à finira par devenir égale à un et donnera lieu à un quotient 


complet de la forme Rs 


Si R(2)> 2, on sait que ? 


1 en . : . 
est monopériodique de module 2; il en 
résulte que N est périodique mixte de monopériode 2. C'est ce qui arrive 


EC: 
2 7 


donne lieu à un développement dont les quotients com- 


SiR(2)= 2, 2 


D 0 Pepe OS 2 est le dernier quo- 
tient complet, le développement est limité; donc il en est de même pour N. 
C'est ce qui arrive pour R(z) =T(z), R(z) = z. 

Dans ce dernier cas on retrouve les fractions continues des éléments. 

Il y a polypériodicité dans le cas où certains des Q, deviennent infinis. 

Par exemple, si R(o) —o, R(1) <4, il y a polypériodicité; si R(o) = 0, 
R(1)°4, il y a monopériodicité. \ 
_ Je voudrais en terminant dire un mot des fractions continues par défaut. 
Ici l’on passe d’un quotient complet æ compris entre R(À)et R(À +1) au 


_quotient suivant y, en remplaçant æ par R(A)+[RÇA +1) —R(2)]: 7. 


On a les inégalités 

D Pr NP, Bree PR Per: 
si /, —/, N est représenté par son développement et est seul représentable. 
Si /, =£ L, les nombres compris entre /, et /, sont équidéveloppables; mais le 


développement est divergent, les réduites d'ordre impair tendent vers /,; 
celles d'ordre pair vers /,. Soit (*)R(z)— =°, je démontre que pour les 


() Cf. P. Arrer, /ntermédiaire des Mathématiciens, 20, 1913, p. 169. 
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système tout nombre rationnel est représenté par son PRnens er 

exemple + 5 
0e Pare A D LUN D DAS PA RS RESTE 

HAE T2 AT So ASE ee 28, 2A*,2A?,9A,0n+1] 


Feu Te p+N 


” 


très prochainement. 


6 , ; 


différentielles par des conditions initiales générales. N ote de M. Léon Pouey, 
présentée par M. L. Lecornu. 


solutions (=, 2) du système (E) vérifiant les conditions (f) ou 
fityiyi) = Ci; à la détermination de. fonctions implicites y; satisfaisant aux 
équations F(æy;Y:Ax,) = 0 où f;(y1Y2) + XS;— G=o, f;+ AS; étant 
_une série entière en À, dont nous appellerons 5;,(n):la somme des nr 
premiers termes et, s;(n) le reste correspondant. Nous allons énoncer ur 
nouveau théorème d'existence, où le système de solutions y; est encore 


de celles-ci (holomorphe dans D, )+ 
Supposons (kypotheses B) que à puisse être choisi de façon que pour a; 
situé dans un certain domaine 0: (intérieur : à À et contenant les +,;) qui cor- 
respond à la valeur À du paramètre : 1° les deux fonctions s,(rn)—CG, 
et s,(n,) — C,, relatives à à deux certains entiers n, et »,, ne s’annulent ni 
l’une ni l’autre quand y, et k sont respectivement sur les frontières LÉ 
fe et PF, de D,(è) et D,(d); 2° y; étant un point arbitraire à l'intérieur 
| de l; ou sur l';, l’équation 5, one C;— 0 à une racine et une seule Ya à 
itérient, de T. tandis que l'équation Abe C;— o n’en a pas, et vice 


1 versa. On a alors la PEOPOAOE annoncée : 
@ ŒROISIÈME THÉORÈME D'EXISTENCE. — Avec les hypothèses B, le sysème (E) 
Ne 


e possède un système ct'un seul d'intégrales y; satis faisant aux conditions (f) et 


14 (*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1098. 


1 UPS SLT NES Re | 
nombresrationnels le développement est limité ou périodique; que tout 
développement périodique est convergent et que par conséquent dans ce 


Toutes ces considérations seront développées dans © un Mémoire qui paraîtra 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination des intégrales d'équations 


sx Dons une Note précédente (!), nous avons ramené la nee de 


unique, et donner une expression explicite d’une Jonction quelconque ®(Yy, Y2) 


his. à de de Ste alé: ER TEE En ele 


\ 
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He das 5, stle;(n;)| est <|5:; (ns) — C;| quand y; décrit V, et que 
Y; est quelconque à l’intérieur de T, — éoAditions toujours eus) st AI 
ou les quantités | x, — æ, | sont suffi isamment petits. 

De plus, on a dans ce cas d’après un raisonnement es ap 


a) Dés) RE ee 
GT METTENT EF (Anh) Es ) 1 Z9)9 


POI = 

ke 1 
les intégrations étant effectuées le long: delete Un exemple simple est 
celui où les /;(y,y,) sont linéaires, ainsi que l’une au moins des équations 
différentielles. 

Nora. — On obtiendrait une généralisation des divers résultats anté- 
rieurs en remplaçant les points æ; (ou certains d’entre eux) par des | 
fonctions Y, (NY ti en) des variables Van. de sorte que les conditions ob 
seraient satisfaites alors en même temps que les relations æ — Ÿ,. 

2. Dans les trois théorèmes d'existence indiqués, le système de solutions 


_est unique. Dans d’autres cas, il pourra y avoir plusieurs systèmes de solu- 


tions, toujours définies comme fonctionsimplicites. D'ailleurs d’une manière 
générale celles-ci sont, comme l'a montré H. Poincaré (These, p. 17}, 
fonctions algébroides, ainsi que la variable x elle-même, d’une variable 
auxiliaire £ (qüi peut être æ). 

Or remarquons qu’on ‘peut représenter une fonction algébroide d’un 


nombre quelconque de variables dans toute région simplement connexe 


de son domaine d’existence par une série unique. Cela résulte immé- 
diatement de ce qu'elle satisfait à une équation différentielle {néare, 
qu’on peut former (toutes les variables sauf une étant considérées comme 
des paramètres) par des opérations purement algébriques, en suivant le 
procédé employé par J. Tannery dans sa Thèse pour des fonctions algé- 
briques. Il suffit ensuite pour intégrer l'équation d'employer le dévelop- 
pement fourni par les approximations successives de M. Picard (?). 


(*) E. Picarn, Cours d'Analyse, 9, 1803, p. 265-267. 

(2) En vertu de cette remarque, on peut également trouver un développement en 
série unique, qui représente dans tout son domaine d'existence la solution générale 
d'une équation différentielle linéaire à second membre R(x, 3), dans le cas (généra- 
lisant celui d’une intégrale abéiienne) où R(x, s) contient, en outre de la variable 


‘indépendante +, une fonction a/gébroide (ou algébrique) 3 de x. 


Plus généralement, considérons m équations alsébriques entières (P) par rapport 

à m quantités, qui peuvént être les » inconnues y; elles-mêmes ou des fonctions 

linéaires Ÿ;, de celles-ci et d’un nombre quelconque de leurs dérivées [tous les coefficients 
\ 


+ APCE 
petit ee 
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3. Revenons un instant sur le problème général posé tout au début de la 
Note précédente (loc. cit., p. 1093), chacune des » conditions initiales 
fi= Gi =1,...,m) pouvantalors contenir n'importe lesquelles des 7% p 
valeurs y;(x,) ouy}(v=1;,:24,p) prises en p ports æ, par les m intégrales 
inconnues PT) du système (E). 

Appelons y} la valeur (située dans D;) de yi(æ) en un point quelconque 
x = x, de D; et formons le développement de y;(x) suivant les puissances 
croissantes soit de (æ — æ,) soit de À (‘), qui correspond à ces conditions 
initiales (æ,, y;) de Cauchy. Si ce développement est convergent 
pour & = &,, il donne ainsi y}, qu’on substitue dans les » équations f;=— C;. 
Quand celles-ci définiront des fonctions y; de x,, il pourra exister des 
solutions y;(æ) répondant à la question. On aura ainsi notamment des 
théorèmes d’existence analogues aux trois précédents. Mais cette fois seuls 
les paramètres y}, et non les intégrales y;(x) elles-mêmes, seront définis 
diréctement comme fonctions implicites. On n’obtiendra done plus i immé- 
diatement ici une expression des solutions. 

Par exemple, appelons g;(y°, y?, ..., y*,) ce que devient l'expression 


/i— GC; quand on y remplace toutes les quantités y? par y’, toutes les quan- 
Hités y par.) enfiniy# par y: | 


THÉORÈME GÉNÉRAL D'EXISTENCE. — St les m équations g; — o ont (dans les 
domaines D;) un système de solution y? = n° et si le Jaëobien correspondant 
est Lo, le problème général posé admet un système et un seul de solutions 
yi(æ), holomorphes dans un certain domaine comprenant les æ,, pourvu que 
les points x, soient suffisamment voisins ou que À sou suffisamment petit en 
module. 


des équations (P) et des fonctions Y, étant des fonctions analytiques de la variable 
indépendante x]. On peut, d’après le même principe, exprimer les »m inconnues y;par 
des développements valables dans tout leur domaine d’existence. 

Ceci peut même s'étendre au cas où les » quantités Y; sont définies par les m équa- 
ions ( P) comme fonctions algébroïdes de plusieurs variables indépendantes æ, u 
si ces Ÿ; sont des expressions formées avec les m inconnues y: de façon que, si on les 
égalait à zéro, les équations Y;— o seraient des équations aux dérivées partielles ou 
même des équations intégro-différentielles appartenant à la catégorie des équations 
que nous avons appelées normales (Comptes rendus, 180, 1925, p. 570). 

(*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 726. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la position des racines des fonctions : 
. entières de genre zéro et un. Note de M. J.-L. Wazsu, présentée par 1 
M. Hadamard. | LÉ 14 


Nous nous proposons dans cette Note de démontrer le théorème: 5 NE 
THÉORÈME 1. — Soit F(z) une DA de genre zéro ou un : “4 
CS 0 

# 

oules Rormbres d\b, 4, 42,..:, 45%. SON tous réels. SOLEN LC CD re Cr de | 5 


les racines de la dérivée K'(z) de K(z); ces racines sont également réelles 
(Laguerre). | oi 
St les nombres à, sont tels que ; ; À 


fax — ax |£r CÉLS 2/0 se copstantt); - 


les racines de la dérivee f'(z) de la fonction 480 
UN ANS à Mi. 
HO à | (4) 
‘} k= “ 
se trouvent à l’intérieur des cercles | CH 
Cros — cer, CREER 1248 020) | 
ou sur ces cercles. | 50 
St un ensemble S des cercles C, n’a pas de point commun avec les autres 
cercles C4, alors S contient ün nombre de racines de f'(z) égal à la somme des 
multiplicités des centres des cercles C; appartenant à S, considérés comme 
racines de K'(z). 
Le théorème I a déjà été démontré dans le cas où les fonctions F(z)et J() 
sont des polynomes et même des fonctions de la forme (1) (voir ci- | 
après) (‘); on se servira de ce résultat pour établir le théorème I. On se 140 1 
servira aussi du théorème suivant, essentiellement dû à Hürwitz : | 
Soient D un domaine fermé du plan et Y un domaine fermé dont tout point à] 
est point intérieur à D. Supposons que la suite des fonctions | o,(z)|, chacune “ 


(E3) Was, Transactions of the American Mathematical Society, 2h, 1929, 
p. 31-69, $ 12; Bulletin of the American Mathematical Society, 30, 1924, p. 51-62, ‘8 
théorème IT. à 


C. R., 1925, 1° Semestre. (T. 180, N° 26.) 143 
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analytique dans D, converge uniformémentvers la fonction limite 9(z). Si la 
fonction 9(z) n'a pas de racine sur la frontière de T, et si l’on trace dans Ne 
des cercles arbitrairement petits, mais. extérieurs les uns aux autres, ayant pour 
centres les racines de ©(3) dans T, il existe un nombre K tel que pour 4>K 
la fonction 9,(z) a précisément r racines dans le cercle qui entoure une racine 
de ®(z) de muluplctté r; la foncüon x(s)n'a pas d autres racines dans T 
que celles-ct ("). | j 
 Reprenons.la démonstration du théorème 1. On remarque que les fonc- 


tions F(z) et f(z) n'ont pas seulement le même genre; elles ont encore le 


même ordre. Posons 
k 


Fx(s)—e [| (1 =) 
i 


LEA 


(1) 7 


DOTE 1) 


i=1 


de façon que les suites | F;(z)! et | /;(3)| convergent uniformément dans 
tout domaine fini T, respectivement vers les limites KF(z) et f(z). Nous 
appliquerons le théorème de Hürwitz aux dérivées de ces fonctions. 

Soient T'le domaine |z|£R, T le domaine |:|£ R +2r, où R est arbi- 
traire, la frontière de T ne contenant pas de racine de J'() ou de f(z). Soite 
positif, quelconque, moindre que r et moindre que la distance la plus petite 


entre deux racines distinctes de F’(z) situées dans T et que la distance la 


plus petite entre deux racines distinctes de /’(:) situées dans T. Choisis- 
sons K de sorte que toutes les racines 4, et «; pour £ > K soient à l’exté- 
rieur de T et que les racines de F;(z) et de /,(z) situées dans T s’écartent 
des racines correspondantes de KF’(2) et de f’(z) respectivement de moins 
de ae. Toutes les racines de /,(z) se trouvent dans les cercles de rayon r 


dont les centres sont les*racines de K;(z3), d’après le théorème I relatif au 
cas des fonctions de la forme (1). Ceux de ces cercles qui sont dans T se 


L . oO £ » 
trouvent ainsi dans les cercles de rayon r + > ayant pour centres les 
racines de F’(z) situées dans T, où se trouvent par conséquent les racines 

. , € £ 
de fx(z) situées dans T” : |:/£R +: Les cercles de rayon - dont les 


centres sont ces dernières racines comprennent les racines de f’(z) dans T’, 
et sont compris dans les cercles de rayon r + € dont les centres sont les 


(‘) Mathematische Annalen, 33, 1889, p. 247-249. 


ges, pr génii) 
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racines E’(z) dans T. Commeeest arbitraire, il s'ensuit que toutes les 


racines de f’(z) se trouvent dans les date indiqués dans l'énoncé. 
Il nous reste à considérer le nombre des racines de f”(z) dans e. D’après 


l'hypothèse, on peut choisir £ de telle sorte que les nouveaux cercles C4 qui 


correspondent aux cercles de S, mais dont le rayon est augmenté dec, n'ont 
pas de point commun avec les cercles C, qui restent. Ces nouveaux ue 


qui correspondent aux cercles de S contiennent le nombre indiqué de 


racines de f’(z), d’après le théorème de Hürwitz et le théorème I relatif 
au cas des fonctions (1). Donc, l'énoncé concernant le nombre de racines 
de f’(z)estexact. | ; , 

Le théorème I s'étend aux autres dérivées ie pourvu que 7 soit 
suffisamment petit. [l existe aussi un thèorème analogue où il est question 
de segments de l'axe réel. Pour ces théorèmes qui concernent les poly- 
nomes, le lecteur est prié de se reporter aux articles déjà cités. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la sommation des séries de fonctions ortho- 


gonales. Note (') de M. D. Mexcnorr, présentée par M. Émile Borel. 


Soit p,(æ), o:(æx), o,(æ), ..., 9,(æ), ... un système normé de fonc- 


tions orthogonales dans (0, 1), et soit &a,, 4, 4;, ..., 4,, ... une suite de 


constantes réelles quelconques. La série 


C2 


A yo Sans) 
n=1 
est dite série de jonctions orthogonales. 
Dans un travail publié aux Fundamenta Mathematicae (?), ] j ‘ai démontré 
les théorèmes suivants : 
Tuéorème [. — Lorsque la série 


C2] 


> (log nr}? a? 


WA 


converge, la série (1) converge presque partout dans (0, 1) (*). 
Tuéorème Il. — Quelle que soit la fonction positive w(n) vérifiant la 


(1) Séance du 22 juin 1925. 

(2) D. Mewcnorr, Sur les séries de fonctions orthogonales (Fundamenta Mathe- 
maticae, k, 1923, p. 82). 

(*) Ce oocne avait été obtenu indépendamment par M. Rademacher, Æinige 
Zätse über Reihen von allzemeinen Orthogonalfunktionen (Mathematische Anna- 


- Len, 87, fasc. 1-2, 1922, p.112). 


LE. 


hi ae 


— 


2012 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
# > À 
condition | ; 
lim PONS 0, À : 
n>e ( log n) 


il existe toujours une série (1) qui diverge Dériout 4 (o, 1), tandis que la 
série 


(2) | D w(n)ar 


CONVETÉ €. 


Dans cette Note, je me propose d’énoncer les résultats analogues relatifs” 


aux procédés de sommation de Cesard et de Poisson. J'ai | démontré les 
théorèmes suivants : 
Tuéorème IL. — Lorsque la série 
Ÿ'(loglogn)"ai 


n—2 


converge, a série (1) est sommable presque partout dans (0, 1) par les procédés 
de Cesar6 de tout ordre positif et, par suite, par le procédé de Poisson. 


THÉORÈME IV. — Quelle que soit la fonction positive w(n) vérifiant la 


condition ; 
) 7 : =. e 
LAW7) < £ 
ni RAA OS 0) 3 ; 


HUE (log log re )? re 


il existe toujours une série ( 1) qu n'est sommable en aucun point par le 7 D 


de Poisson, tandis que la série (2) converge. 


Les de de sommation de Cesar et de Poisson sont des cas parti- | 


culiers des procédés qui consistent à définir la somme d’une série quelconque 


2 
Ÿ 
Un 
nm 
n—=A 


comme 


A Ye. (p)uy, : 


= 


DUO D CONTE Ft (p)=retg est un Re fixe. On peut se poser la 


question RAS Existe-t-il un procédé de sommation vérifiant les condi- 
üons indiquées et tel que la convergence de la série : 


(3) | Ds at $ 


ir Ee Sd NS 15 


ci 


+ 


y 


j lg Pr 
répit RE ui : 


PR PR ET ee CORTE EN DOS ER A à 


CT" 


sbvyée à 


sait UE png 


LR Ou Lies és à 2: 2 bé nid à is 
"I "1 
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implique la sommation presque partout dans (0, 1) par ce procédé de la 
série (1)? La réponse est Rare On peut, en effet, démontrer le théorème 
suivant : | 

Tnéorème V. — Quelque soit le procédé de sommation possédant les pro- 
priétés indiquées, il existe toujours une série ( 1) qui n'est sommable en aucun 
point par ce procédé, tandis que la série (3) converge. 

Le théorème V subsiste aussi lorsqu'on y RSR DIsee les procêdés indiqués 
par ceux de M. Taeplitz. 


4 
< 


ASTRONOMIE. — Sur le prochain retour de la comete périodique Borrelly 
. (905 I = 1911 VIII = 1918). — Note de MM. G. UE et A. ScHau- 
MASSE, présentée par M. B. Baillaud. 

Découverte le 28 décembre 1904, par M. Borrelly à l’aide du chercheur 

de l'Observatoire de Marseille, cette comète fut suivie jusqu’au 24 mai 1905. 

En utilisant 8 lieux normaux formés avec les 415 observations obtenues, 


M. Fayet en a déduit des éléments publiés (') : 


En 1911, la comète a été retrouvée le 19 septembre os —0, 133 )» 
d'une façon indépendante, par M. Schaw, à Helwan et par M. Schaumasse, 


Nice; l’astre a pu être suivi jusqu’au 8 juin 1912. On a effectué 


environ 360 observations, à l’aide desquelles M. Fayet a constitué 10 lieux 


normaux et obtenu un système qui représente le mieux cette seconde appa- 
rition (?). 

En cadérant l’ensemble de ces deux premières STAGES et en 
faisant intervenir l’action perturbatrice des grosses planètes de 1905 à 1919, 
on parvient à un systéme A. | 


Le 6 août 1918, alors que — atteignait seulement o,11, M. Fayet a 


DR 
retrouvé la comète, à l’aide de l’équatorial de 38°" de Nice. L’astre a été 


observé jusqu’au 21 avril 1919, mais les mesures ont été relativement peu 


nombreuses : 115. 
M. Schaumasse, en groupant ces données ot 8 lieux normaux, à 
conclu pour le meilleur système représentatif de cètte troisième apparition 
un système B. 


(*) Annales de l'Observatoire de Paris, UE 30, 1914, p. A.r à À.136. 
(2) Comptes rendus, 167, 1918, p. 213. 
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Pour la période 1919 à 1925, on s’est limité au calcul de perturbations 


du premier ordre dues à l’action de Jupiter et de Saturne, ce qui a 


donné : | | 
au+ [far AN +42:56,4 
IRSC ER da 0 + 2.48,6 
Na etre D RMI NREE 100-308 
RUE NT 0 CALE bte ro 
ADR LT On ee EP CAT + 5.52,3 
ART RC SE En ri + LOT 


Pour le prochain retour de la comète, les systèmes A et B deviennent 
respectivement : NOT ts. 


Date d'osculation : 1925 juin 22,5 (temps civil Greenwich). 


A. Re B. 
MAN NUE 8 ee GTS 06 | 
1} PER ARR 69.27.32,0 69:27-392,9 Écliptique … Cod 
RS EAU DA MERE RATE 77. 2. 7,1 } et équinoxe moyens \ 
DR NN re \ 30:30.38,7  30.30.40,3 1925 ,0. 
DT pt 2 ee DST OT ee 390,0 
HÉROS REA 515",3308 197 3107 


Ces deux systèmes diffèrent très peu. Employés p pour le re d'une 
éphéméride, ils ne donnaient, le 23 in qu’une différence de 1°,6 en 


ascension droite et de 23” en déclinaison, Er était égal à o 07 


D’après la position conclue de la comète, il ne semble pas qu’elle puisse 
être recherchée utilement sous nos nt avant la fin de juillet. 


ù 
MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur le calcul du rendement et du bilan thermique 
des moteurs à explosions. Note de M. Anpré PLanioz présentée par 


M. G. Kœænigs. 


Nous avons effectué, dans des conditions aussi favorables que possible à 
la précision, une série de mesures en vue de déterminer la valeur de l'expo- 


sant K dans l'expression per — pv; des lignes polytropiques de compression 


et de détente dans les diagrammes de moteurs à explosions. : 
Nous avons trouvé le long de l’une et l’autre ligne K — 1,30, l’écart entre 


les pressions calculées d'après cette valeur et les pressions mesurées a été en 


Fée 
arret? 


TEA be 


= 


À 


Dh nd pero RCA An rimes 


PT 


a! 


a = | moyenne égal à 


_etla ur tiens dans cette transformation est 


\ ' 
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0,02 kg/em?, soit inférieur à | l’erreur à prévoir dans les 
_ mesures à Didiéaleus. 
 L'invariabilité de K suivant une ligne de transformation, rapprochée de 
la variation des chaleurs spécifiques des gaz avec la température, condamne d 
_ le mode de calcul usuel du rendement du cycle. 
Au contraire, une interprétation correcte de ces données expérimentales 
nous à permis d obtenir avec précision, non seulement le rendementther- * : CE 
_mique du moteur, mais encore son bilan thermique : il suffit pour cela de | DE). 
calculer l’ échange de chaleur entrele fluide évoluant etles parois du cylindre | 
ainsi que nous allons le montrer. 
On sait en effet que les chaleurs bodes des gaz, dans les limites de 
leur évolution dans les moteurs à explosion peuvent étre mises sous la forme 


mg de C=AR+a+bT. 


Les coefficients numériques sont dans le cas d’un mélange formé en ports 
d’une partie d’heptane par 15,7 portions d’air : 


ax 0)17,) : be 5,17 X 107, AR = 0,07. 4 ; 


D' autre part, le fluide moteur obéissant aux lois de Mariotte et de Gay- 
 Lussac, on à É 


ALL pr 
© = — + — = 
; P p 
L'expression de la chaleur élémentaire est F 


da =T (+ ne ce). 
VE P | 
\v 
Mais, de l'équation Te" — TT, 0! de la ligne polytropique on tire 


/ _ de VUE . 
COMTE TT. 


I ; AR 


La quantité totale de chaleur dépend donc seulement des températures 
initiale T; et finale T; 


AR MER b ; 
q= (ER +2) (et) +208), 
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Le calcul des températures aux sommets du diagramme, effectué en 
utilisant les valeurs de c et de C, donne la perte à l’échappement g. par 
unité de poids du fluide. Le travail théorique produit par cycle &, fournit 
d'autre part le travail indiqué &; en tenant compte des imperfections 


(cr 
du diagramme réel dont le rendement est nm : : Le travail utile par 
L 


cycle est &,= »G;, nm représentant le rendement mécanique. 


Le pOIGe de mélange admis par cycle étant connu, le poids de mélange 
consommé par cheval-heure est alors déterminé, ce qui fournit les pertes 
par la paroi ©, et par l’échappement +, correspondant à un cheval- 
heure. 

En appelant o, l’équivalent du travail dissipé par les différentes causes 
de perte signalées, 9,, l'équivalent du travail utile et « la quantité connue 
de chaleur introduite, l'expression 


EST (Op + Pers Par Dur) 


représente l’erreur de fermeture du bilan. h 


L'exemple numérique suivant dont les données sont celles des moteurs 
d'aviation actuels donnera une idée de la valeur pratique de ce mode de 
calcul. 

Conditions de fonctionnement. — Rapports de compression : brut 5,55, 


réel 5,00. Coefficient de remplissage 0,88. Rendement mécanique n,,—0,88. 


Rendement du diagramme ,— 0,93. Pression ambiante 1 kg/cm°?. Tem- 
pérature ambiante + 10° C. Mélange 15 d'air pour 155,7 d’heptane. 

Résultats obtenus (rapportés au cheval-heure). — Quantité de chaleur 
introduite 212041, Rendement thermique utile 0,299. Pression moyenne 
utile 9,05 kg/cm°. Pression d’explosion : théorique 44,5 kg/cm?, 
réelle 36 kg/cm?. | 


Bilan thermique. \ 
Calories. 
Pérteslaiparo es Lee TER 254 
Pertes äW'échappemen trente 1103 
Pertes de travail..... M EC APR Re 141 
Travail uUlER EEE er DCE P TRS 635 
Total RSR REC TI SRE RER 2133 


Le bilan thermique se ferme à un demi pour 100 près tandis que la pres- 
sion moyenne et la consommation spécifique sont conformes aux résultats 
obtenus dans les essais de moteurs. 
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MÉCANIQUE. — Sur le rendement des appareils récepteurs .de l'énergie du 
vent. Note (!) de M. Louis BreGuer, présentée par M. Rateau. 

La théorie générale que je présente ici analyse les actions aérodyna- 

miques sur les éléments des pales d’un moulin à axe horizontal, actions qui 


_ dépendent de la forme du contour, du nombre, du profil et de l'incidence 


des pales, ainsi que du rapport entre leur FAR e développée et celle du cercle 
balaye. 

A la suite de mes expériences de 1906 sur un manège d’ aie tournantes, 
j'avais déjà montré à quel point les qualités des ailes sont affectées par leur 
nombre en raison de leurs interactions mutuelles et j’en avais indiqué les 
variations en fonction du rapport de la surface alaire à celle du cercle 
balayé . 


Plus généralement, pour les éléments des pales situés à la distance r de 


l'axe de rotation, je désignerai par À le rapport de leur surface ds à celle de 


l anneau REA balayé par eux dans le plan de rotation. ‘tango étant la 
C Cx COS O 

résistance relative — et C, le minimum de{ = 5 sous deux fonction 
* C2 

de X, je démontrerai ici que la valeur den = pOur l'élément central caractérise 

le rendement maximum d’un moulin. 


Soient en effet v la vitesse du vent, u — wr celle des éléments considérés. 


7 C7 
F 2 


et V leur vitesse aérodynamique inclinée de 6 sur le plan de rotation, c, 
et c, correspondant à l'incidence #, la puissance utile élémentaire a pour 
valeur : 


(1) dW — 77 (Cssinf — ce 0086) wrV'ds— Hs) ee 


(1) Séance du 22 juin 1925. 
” 


AE Je. me 
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(4 
ou, en remplaçant mA “et Npar— TO HE 


o e 


(2) AW = Tc.A vd, UT 
28 6 ù EN 
avec RAS Fes | 
rs ESA sin(B— 9). + LU Dee 
(a an ‘sin$5 cos o* es u 1e . | 
Je définirai le rendement p comme le rapport entre cette puissance JW et 


la puissance vive dW, de l’air venant frapper l'anneau circulaire considéré, ae cl 
de sorte que 


à 1 {a ds a ds ; LES > 4 

dW =i(iTe)r= Te rm sf 
(1) HR ORE À ZE i 
à SCENE Te ET î 
(5). | PE pee PE HE | 
* _ r Î 

_ | ; 
Pour des valeurs de €, et À données, la valeur de 6 la pis favorable devant F 
4 
rendre À maximun sera racine de l équation dérivée _ ue ; 
, + 
+ L: 
(6) tang?6 — 2 tango tang?B + 2 tang6 — 3tangy — 0. is EME 4 
La racine $, qui convient est pratiquement égale à 1,5 © et le maximum TE fe | 
de À peut, avec une erreur négligeable, se représenter par 0,15 sin-?®. Si ir 


cette condition est remplie pour l’élément central de fa partie utile des 


pales, sa vitesse linéaire de rotation sera u, — vcotB, —vcotr,50, d'autant 
plus faible que © est plus grand, et son rendement aura pour expression : à 


* : 3 à | 
de BE 6? . 
(5h) ; = RU sn ee) » 4 
À 
8 or 
(8) Pepe 


Pour un moulin donné, la meilleure incidence de l'élément central sera 
celle du minimum €, de €, le rendement maximum pu étant alors en raison 
inverse du carré de ce minimum. Avec de bons profils et des ailes d’allon- 
gement de 6 à 10, le rendement, s’annulant avec À, croit d’abord très vite 
pour passer par un maximum de l’ordre de 0,45 pour À—o,10 à 0,15, d 
puis €, qui est, comme il a été dit, fonction lui-même de À, croissant, 
d’après des essais récents qui ont confirmé mes expériences de 1906, 
plus vite que À, le rendement décroit pour atteindre vers À — 0,4 
un minimum environ moitié du maximum. La croissance de , 


RE d Ÿ 
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avec À paraissant ensuite s ’atténuer, Puy croit encore de nouveau, mais sans 
atteindre la valeur du premier maximum. \ 
Notons que la condition de meilleur rendement $ —1 ,5® étant remplie 
par l'élément central, l’est pratiquement pour les éléments voisins pour 
lesquels $ et © varient dans le même sens. 
Pour les autres sections, on voit, en dérivant l’ équation (1) par rapport à 


l'incidence, que le maximum de PR dW s’obtiendra en faisant varier 


st incidence suivant la loi 2 


L’ Meidence croîtra vers le centre Lun à celle du maximum de c, pour 
lequel de, = o et décroitra vers la périphérie sensiblement en raison inverse 
de la distance au centre. 

À égalité de À, les pales étroites sont avantageuses en permettant de 
plus faibles valeurs de + et de €. Notons enfin que, pour que le couple de 
démarrage soit intéressant, on est conduit à s'arrêter à des valeurs de À 


— = tangf = - y 


supérieures à à celles du maximum de rendement. 


Les vieux moulins‘à vent de nos campagnes, qualifiés de type Hold 
paraissent être les plus rationnels et remplir la condition du rendement 
maximum; toutefois, la grossièreté de la construction de leurs ailes 


explique Le défaveur quand on les compare aux moulins dits américains, 


à pales cependant trop nombreuses, qui, par suite de leur bon profil et de 
leur construction soignée, donnent des résultats satisfaisants, bien que, 
pour eux, la condition du meilleur rendement ne soit pas satisfaite. 

Je conclus que des moulins du type hollandais bien construits et à bons 
profils doivent l'emporter tant au point de vue de leur rendement aérodyna- 
mique qu’à celui du prix de revient de leur construction. 


AÉRODYNAMIQUE. — Une méthode approchée pour étudier le mouvement de 
certains anneaux tourbillonnaires. Note (') de M. G. Bouzican», 


présentée par M. Appell. 


Une série de recherches sur le mouvement d’anneaux de tour- 
billon, faites par M: Ch. Sadron (*), m'a amené à une méthode 


— 


(1) Séance du 22 juin 1925. 
(2) M. Ch. Sadron a repris d'une part l'étude des anneaux de fumée, au moyen de 
la caisse de Tait et Thomson; d’autre, part celle des anneaux de combustion de PH3. 
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approchée, indépendante de la dynamique classique des fluides. Bor- 
nons-nous à l'étude du mouvement ascensionnel d’un anneau produit 
par la combustion brusque d’une bulle de PH, arrivant au contact de Pair. 
Nous admeltons que cet anneau reste un tore, que chaque cercle méridien 
est en rotation rapide autour de son axe (à savoir la tangente au cercle 
moyen) et que toutes les sections méridiennes sont solidaires, c’est-à-dire 
ont à un même instant la même vitesse de-rotation. Nous avons ainsi un 
système à 4 degrés de liberté, la cote z du centre de l'anneau, le rayon r du 
cercle moyen, le rayon tubulaire » et l’angle Ü que fait un rayon marqué 


dans une section méridienne avec une horizontale de cette section. D’après 


ce qui précède, Ô est la même fonction du temps pour toutes les sections. 
Une molécule M, située dans une certaine section de centre I, sera déter- 
minée par IM = Ko, où K est un paramètre pouvant varier de o à 1, et par 
l'angle x de IM et du rayon origine marqué dans cette section. Remarquant 


que p est faible vis-à-vis de r, nous admettrons que la densité est de la: 


JR) 

p?r & 
pas préjuger de la répartition matérielle dans une section droite (pour le 
cas où elle subirait l'influence de la rotation). Posant alors 


forme » la fonction f(K) pouvant rester indéterminée si l’on ne veut 


Il 


Kl 1 4 
Azur K/(K)4K, 0 «et | K:f(K)4K (d’où B<A), 
0 0 
et notant avec M. Ch. Sadron que pendant la période de régularité du phé- 
nomène, p est très sensiblement constant, on a pour la force vive 


nor 
oU— A(r?+ se) + Bet(es+ Æ). 
r 


Les forces appliquées à l'anneau sont le poids, corrigé de la poussée 
d’Archimède, et la résistance de l’air, répartie également sur tous les élé- 
ments de l’anneau, obtenus en le subdivisant par un faisceau régulier de 
plans méridiens. Chaque composante élémentaire provient elle-même d’une 
sous-composante longitudinale (résistance à la translation), opposée à la 
vitesse du centre de l'élément, et d’une sous-composante transversale (effet 
Magnus). En désignant par r, la valeur du rayon pour laquelle le poids est 
équilibré par la poussée, l'expression globale du travail virtuel sera 


40 ms az mL — pr(r DR SEA dz)o — pr(s' r — r'03) 04, 


? et Ÿ désignant des fonctions positives de ÿr°?+ z? qu'on peut réduire en 


\ 
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première approximation à des constantes. (Le calcul du travail virtuel 
dù à l'effet Magaus s'effectue en remarquant que 0 est négatif, ce qui déter- 


mine les signes à prendre.) 


L’ équation de Lagrange relative au paramètre 6 Fig de suite l'intégrale 
première 


RE (is 

( D D — 

G) | dut 
\ 


j ue His SAC > MIE ES Re 
w désignant une constante positive grande vis-à-vis de 37 : nous néglige- 


! 


Z ' . . n )° ee . M 
, LORS ce qui revient à admettre que l'intensité du tourbillon se COnserve. 


Cela posé, les équations de Lagrange relatives aux paramètres r et z 
deviennent 


sf, < 
\ RCE p? TRE prr" EAU 4 1 
ne B FRE = + À Q O7 , 
2 » D 
ni de PA NE EU AL . 
9 A1 72 DER AE NANE" A A ot 


Connaissant p, w, A, B, o, Ÿ et les conditions initiales, on pourra cons- 
truire la trajectoire du centre [ d’une section de l’anneau dans son plan 
méridien par des méthodes analogues à celles qui sont uâitées en balistique 
extérieure. 

Indépendamment de cela, on peut tirer des équations (2) des conclusions 
immédiates, intéressant le début du mouvement. On a les deux combi- 
naisons 


(21) 


La première de ces relations montre que le sens de concavité de la trajec- 
toire est celui des r positifs. La seconde établit que le mouvement est 
retardé dès le début. Ce point est important, car il infirme les conclusions 
de M. Ball, citées à titre documentaire par M. Marcel Brillouin dans son 
célèbre Mémoire des Annales de Toulouse, 1, 1887, p. 25 (Mémoire final). 
Il concorde par contre avec les résultats de M. Ch. Sadron. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Les solutions super ficelles et la loi 
de Gay-Lussac (*). Note de M. A. Marceuin, présentée par M. Jean Perrin. 


On admet, dans le cas d’un gaz, que l’énergie moyenne de l'agitation 


d’une molécule est indépendante de la nature de cette dernière, et qu'elle 


est uniquement fonction de la température. 

On a été conduit d'autre part à faire cette hypothèse que la pression 
osmotique d’un corps dissous est, comme la pression d’un gaz, d’origine 
cinétique, et que la force vive du mouvement des molécules dissoutes est la 
même que celle des molécules d'un gaz, à la même température que la 
solution. sk 

Les lois générales des gaz et des solutions s'expriment par la relation 
D — RT, où R désigne une constante universelle égale à à 8:02-107 GLCrE S. 


A moins de retirer à l'hypothèse relative à la nature de la pression osmo- 


tique son caractère essentiel de généralité, il faut prévoir que les « solutions 
superficielles » qui déjà obéissent à la loi de Mariotte, ainsi Re je l'ai 
reconnu, obéissent également à la loi de CT et qu'on aura : 
pS = KT, avec K — R constante universelle des gaz et des solutions. 


Vérification de la loi de Gay-Lussac. — M. Delaplace a vérifié à 2 pour 
100 près, pour une solution superficielle de benzoate de benzyle, que le 
produit pS lorsque la température s’élève de 15° à 27° varie proportionnel- 
lement à la température absolue (?). | 

Calcul de la constante K. — Avant que la loi de Gay-Lussac ne fût vérifiée, 
mais admettant qu’elle le serait, J'avais calculé la constante K, pour la 
solution superficielle d'acide oléique, en partant des données d’une mesure 
de pression et de surface, relative à un nombre connu de molécules 
(emploi d’une solution titrée d’acide oléique dans la benzine) effectuée à la 
température de 18° C. | 


J'avais trouvé K = 0,46. 10", soit une valeur près de 20 ai) plus petite 
que la'constante Ur R des gaz et des solutions. 


(*) Voir mes Notes précédentes : Comptes rendus, 173, 1921, p. 38 et 79; 175,. 


1922, p. 346; 176, 1923, p. 502; 177, 1923, p: 41; 178, 1924, p. 1079; 179, 1924, pe»: 

(?) La solution superficielle d'acide oléique ne se prête pas à la vérification directe 
de la loi de Gaÿ-Lussac en raison de l’altérabilité du produit qui se saponifie puis se 
disso ut dès que la température s élève. 
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Ce résultat surprenant s il trouvé confirmé pour une solution superficielle 
de benzoate de benzyle; mais, pour ce corps quise comporte comme l'acide 
oléique et obéit aux lois de Mariotte et de Gay- Lussac, la‘ constante K 


-est égale à 0,126. 10° : elle est donc 6o AI plus faible que la constante des 


gaz KR. 

Discussion des résultats. — Il paraît certain que nous sommes ici en pré- 
sence du caractère qui accuse l’état physique de la solution superficielle, 
fluide à deux dimensions lié à la sur face d'un liquide. 

Si cependant on voulait expliquer la faiblesse de la valeur de K, par des 
considérations qui ne fassent pas intervenir la liaison très particulière des 


molécules avec le solvant, on pourrait supposer que les molécules flottantes 


sont polymérisées, que l'indice de ‘polymérisation est de 20 pour les molé- 
cules d’acide oléique et de 60 pour les molécules de benzoate de benzyle. 
On admettra difficilement l'existence d’aussi grosses molécules. 

Il pourrait s'agir d’ultra-colloïdes à deux dimensions, mais alors la gros- 
seur des grains flottants devrait dépendre, comme AT cas d’un colloïde 
à trois dimensions, de l’histoire de sa formation. M. Delaplace a reconnu 
qu’il n’en est pas ainsi, que la valeur de K est indépendante de la naturé 
du dissolvant ayant servi de véhicule intermédiaire, du titre de la dissolu- 
tion dans ce dissolvant volatil et de la température de formation. 

On pourrait enfin penser, tout en remarquant combien il est difficile de 
préciser cette notion, que l’agitation brownienne, dans un régime statis- 
tique, soustrait à la surface une partie importante des molécules, celles qui 
sont en plongée ne pouvant concourir à la production de la pression super- 
ficielle telle qu’elle est définie par mes expériences. 

Dans l'incertitude où nous sommes, bornons-nous à retenir le fait : la 
constante K qui intervient dans la AE pS = KT pour exprimer que 
les solutions superficielles obéissent aux lois de Mariotte et de Gay-Lussac, 
diffère, dans une forte proportion, variable avec le corps étudié, et certaine- 


ment caractéristique de ce dernier (et probablement du support), de la constante 


universelle R des gaz et des solutions; tout en remarquant que : les molecules 
des solutions superficielles sont à demi dissoutes et certainement polarisées 
sur la sur face de l'eau. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Extension de la loi de Gay-Lussac aux solutions 
superficielles. Note de M. René Deraprace, présentée par M. Jean 
Perrin. 


D'après une étude de la compression isotherme (à 18°) d’une solution 
superficielle d'acide oléique à la surface de l’eau, M. A. Marcelin a trouvé 
que : si la loi de Gay-Lussac s’appliquait à ces couches monomoléculaires, 


la constante K de la relation 
PS = RP “ 


devait être 20 fois plus faible que la constante R des gaz. 

Je m'étais d’abord proposé de vérifier la loi de Gay-Lussac sur les solu- 
tions superficielles d’acide oléique mais j’ai rencontré de grandes difficultés 
dues à ce fait, qu’au-dessus de 25°, l'acide oléique devient très altérable 
(saponification et oxydation} et disparaît dans la solution. J'ai cherché 
alors dans les séries de la chimie organique un corps répondant aux pro- 
priétés suivantes : extension spontanée sur l’eau, point d’ébullition supé- 
rieur à 300°, insolubilité dans l’eau, inaltérabilité aux traces alcalines ou 
acides de l’eau et de l'air, composition chimique définie. Le benzoate de 
benzyle bouillant à 323° répond à l’ensemble de ces conditions. Le dosage 
en poids du benzoate de benzyle déposé sur l’eau était effectué au moyen 
de solutions titrées dans l’alcool éthylique absolu, dans l’éther anhydre, 
dans le chloroforme ou dans la benzine. Ces solutions contenaient 1®6 de 
benzoate de benzyle par centimètre cube (*). 


Appareillage et technique. — J'ai utilisé l'appareil à fil de torsion imaginé par 
M. A. Marcelin. Il est essentiellement composé d'un cadre de mica paraffiné (à chaud 
avec de la paraffine dure fondant à 93°), flottant sur l’eau; l’intérieur du cadre limite 
une nappe d’eau parfaitement propre, divisée en deux régions par une bandelette de 
mica paraffiné, mobile et suspendue à un fil de torsion. 

J’ai augmenté la sensibilité et la fidélité de l’appareil en entaillant les bords internes 
du cadre : ce dispositif évite les fuites en transformant la bandelette mobile en sou- 
pape jointive et réduit l’action perturbatrice des forces capillaires. La pression'superfi- 
cielle (différence entre la tension superficielle de l’eau pure et celle de l’eau + benzoate 


(*) Les solvants et le benzoate de benzyle utilisés dans ces recherches doivent’être 
exempts de matières grasses. J'ai distillé, conservé, mesuré ces produits dans des 
appareils nettoyés au mélange sulfo-iodique qui est un oxydant très énergique à 150° 
(anhydride iodique, 58; SO*H? à 66° B., 1008 ); l’anhydride iodique se dissout dans 
SO*H? bouillant : des cristaux jaunes d’or apparaissent par refroidissement. 


en 


‘et la concentration n’interviennent pas. 
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de benzyle) est équilibrée par une torsion connue et calculée par la formule 


a" y 


DCR LS 
2L?? 


um 


où x désigne l’angle de torsion et L la demi- longueur de la bandelette mobile. 


J’ai mesuré le produit p x Sy— KT à 15° et à 27°. Les mesures à 15° sont aisées;. 


à 240 équilibre de température du système eau-solution superficielle de benzoate de 


benzyle-air ne peut être obtenu qu’en portant l'appareil et le laboratoire à cette tem- 


pérature. Je n'ai pu dépasser 27° : au-dessus de 30°, la paraffine dure abandonne sur 
l’eau divers produits qui s'étendent en un voile uniforme. 


L'expérience a donné à 2 pour 100 près les résultats suivants pour le SJPRÈE benzoate 


de benzyle + chloroforme : 


Pour T — 288° absolus.. 4%, DA SA== 00 ,3010! K = 0, 12010! 
Pour 1/=—30024bsolus:. LU PRESSE 37,2 108 KR 0 rs O0 


Dans l'intervalle de température considéré, K n’a pas varié : c’est une constante. 
Elle est environ 60 fois plus faible que la constante R des gaz. ; 


| Influence du solvant. — Cette constante est variable d’un corps à un 
autre : elle pourrait s'interpréter par une polymérisation d'ordre 60, mais 
cela n’ést guère possible; l'hypothèse d’un colloïde superficiel peut être 
envisagée : la valeur de K dépendrait alors de l’histoire de la formation du 
colloïde : il n’en est rien, le tableau suivant montre que la nature du solvant 


Concentration 
de benzoate de benzyle 
Solvant. Valeur de K à 15°. par goutte. 
AMcooLEr Re AR 0,129-1077 DD STO 
Benzine........ tee MANN ES 0,125 6 | 
Éther.….. MG RSS RARE NER 0,126 5 
Chloroforme..... tre tre 000 ho 


Ces résultats rcincnt aussi la possibilité d’un entraînement du benzoate 
de benzyle dans l’eau par les dissolvants dont les solubilités respectives sont 
trés différentes. 
| Incidemment j’ ai vérifié directement sur la solution superficielle de ben- 
zoate de benzyle la loi analogue à celle de Mariotte, c’est-à-dire 


s 


PSS CONS Fr 


ces mesures ont pu être faites jusqu’au point de saturation sans le secours 
de la méthode chronophotographique. 


Pour les divers solvants, alcool éthylique, benzine, éther, chloroforme, 
C. R., 1925, 1°" Semestre. (T. 180, N° 26.) 144 
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la pression de saturation a varié de 0,220 dyne-cm à 0,225 dyne-em, c’est- 
à-dire s’est montrée indépendante du solvant. 

Au cours de ce travail j’ai été amené à rechercher comment dispar ait de 
la surface de l’eau, un liquide pur, soluble ou volatil, tel que l'alcool, la 
benzine, l’éther ou le chloroforme. L'expérience montre qu’une pression 
nr  L se réalise d’abord, et né s’annule qu'après 5 minutes pour 


J'alcool et le chloroforme et qu'après 9 minutes pour la benzine ; l’éther ne 


se dissout pas complètement et laisse un résidu qui exerce une pression 
superficielle constante de 0,022 dyne-cm. Lorsqu'uue quantité connue de 
benzoate de benzyle est deoite dans l’un des solvants précédents, la 
pression superficielle ne s’annule pas : le résidu constant mesure la pression 
superficielle a benzoate de benzyle étendu sur l eau. 


# 


ÉLECTRICITÉ. — Force électromotrice de filtration. 
Note e. M. L. Riéry, présentée EC M. À. Cotton. 


Dans une Note précédente c ), j'ai indiqué un procédé de mesure des 
forces électromotrices de filtration des solutions d’électrolytes. J'ai 
appliqué depuis ce procédé à l'étude de nombreuses solutions de sels. 

Le tableau suivant donne en volts les forces électromotrices obtenues 


avec des solutions de sels de fer renfermant 10f de sek par litre de solution 2 


et s’'écoulant dans un tube de verre sous une pression de 25°", 


vol Û vol 


Chlorure ferreux... .:... —0,017 Sulfate ferriquess te +0,009 
Ghloruresterrique #2 —0,021 Glycérophosphate de fer... +o,152 
Bromure ferrique..... +... —0,031 Lactate de fer........ né bLesr MAO 

lodur£ ferrique: Cine —0,051. Citrate ferrique ammoniacal —+o,086 
AZotate ferriqueé.. M... —0,070 Tartrate de fer et de potas- | 

Sulfale ferreux Ne Hum Ro of SU ent RS CRE + +0,13 


J'ai affecté du signe + la force électromotrice de filtration des solutions 
pour lesquelles le potentiel à la sortie du tube est plus élevé qu’à l'entrée 
(c’est-à-dire pour lesquels il y a transport d'électricité positive dans le sens 
du courant liquide) et du signe — celle des solutions qui donnent une 
différence de potentiel inverse. | 

D'après ce tableau on voit que, sauf pour le lactate de fer, les sels dont 


les solutions transportent de l'électricité négative lors de l’ oblenee dans 


I RE RE ES 
(*) Comptes rendus, 178, 1924, p. 2246. 
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un tube de verre sont des sels d'acides monoacides; au contraire les solu- 
tions des sels d’acides di ou triacides transportent de l'électricité positive. 

Ceci est encore vrai avec les sels de fer suivants : cacodylate, oxalate, 
tartrate de fer ammoniacal, et aussi avec les sels de cuivre : sulfate, chlo- 
rure, bromure, azotate, acétate. : \ | 

Ce SRI expérimentaux s expliquent bien par l'application des règles 
établies par M. Perrin ('}) pour trouver le signe de la charge électrique 
d’une paroi solide non métallique au contact d’une solution d'électrolyte. 
Il faut pour cela tenir compte de la solubilité: du v verre dans l’eau et aussi de 


l’hydrolyse des sels employés. 


Ainsi s'explique, en particulier, le changement de signe de la force électromotrice 
de filtration observé pour les solutions de concentration convenable des sels de fer et de 
cuivre d’acides monovalents. La couche de liquide au contact du verre étant basique 


par suite de l’hydrolyse des silicates alcalins, la paroi de verre s’électrise néga- 


tivement. Si l’on dissout dans l’eau un sel de cuivre ou de fer hydrolysable, la 
concentration de la solution en ions H° rs la charge négative de la paroi 


diminuera; de plus les ions polyvalents Cu ou Fe? , Fe*** présents dans la solution 


vont diminuer encore l’électrisation négative du verre. En effet, comme l’a montré 
M. Perrin, en ajoutant, à an liquide donnant à une paroi une électrisation d’un cer- 
tain signe, un ion polyvalent du signal opposé, l’électrisation de la paroi est beaucoup 
diminuée, parfois même elle change de signe. 


Pour confirmer ce qui précède, j'ai fait des expériences sur deux sels 
d’acides monovalents qui résistent à l’hydrolyse, le chlorure et le cyanure 
mercuriques. J’ai pris des solutions de ces sels de plus en plus concentrées 


jusqu’à obtenir la saturation, et j’ai toujours observé que le Fra trans- 


portait de- l'électricité positive. 

Il faut noter que la force électromotrice de filtration obtenue avec les 
solutions de ces sels mercuriques est plus grande que celle que donnent les 
autres sels déjà étudiés. Ainsi une solution de chlorure mercurique conte- 
nant 508 par litre a donné, sous une pression de 25°" 
motrice de 2°,44. Une solution de cyanure mercurique de même concen- 
tration a donné une force électromotrice de 4',5 pour une pression de 4°" 
seulement. 


[_'rus \ 


() Journal de Chimie physique, 2, 1904, p. 6or. 
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TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — Sur la propagation des ondes courtes. Note de 

MM. E. Deccausre et R. Bureau, présentée par M. R. Bourgeois. 

Cette Note résume les particularités constatées pour des distances com- 
prises entre 1500 et 10000!" dans la propagation des ondes courtes émises 
par un poste de 5oo watts installé à bord du Jacques-Cartier (*). Les météo- 
AOSR AIRES transmis par ce poste furent écoutés en France au cours de 
trois campagnes météorologiques effectuées entre le 30 octobre 1924 et le 
11 juin 1925 sur l'Atlantique et sur le Pacifique oriental. 

A. Variation diurne. — a. L'heure (?) d'apparition s’est échelonnée 
suivant les saisons, la distance, la longueur d'onde entre 15" et la fin de 
la nuit (limites extrêmes constatées) Cette apparition semble brutale; 
b. La disparition, par contre, a toujours été observée dans les deux heures 


qui suivent le lever du SoeiLr Elle a toujours été progressive. 


Exemple. — a. Heures d'apparition par rapport au coucher du Soleil pour la 
distance de 3000 : onde 115, novembre, 2 heures après; onde 48%, fin février 
30 minutes après; onde 31®%, mai et juin, 3 heures avant (influence manifeste de la 
longueur d'onde). — b. En novembre et en janvier, l'émission ayant lieu dans la mer 
des Antilles ou le long de l'Amérique centrale (dans le Pacifique), la réception la 
plus intense était observée aussitôt après le lever du Soleil en France (jour à la fin du 
parcours de l’onde). Deux heures plus tôt, rien n’était entendu (nuit sur tout le parcours 
de l’onde). D’autres fois le trajet des ondes a été effectué pour les + de jour (31 à à 20P 198 
en mai à 6000km), 


2. Variations avec la distance. — On a observé deux genres de variations : 
a. À une heure, et dans une saison déterminée, la puissance de la récep- 
ton a augmenté avec la distance. 


Exemple. — L'onde 115" émise à 9b a sun de puissance en novembre 1924 
jusqu’au moment où le Jacques-Cartier s’est trouvé dans le golfe de Téhuautépec. 
L'onde 31% émise à 20h 15% en avril et en mai a été de plus en plus puissante au fur et 
à mesure que le Jacques- Cartier se rapprochait du golfe du Poe 


b. Les ondes se sont affaiblies avec la distance, puis, au delà d’une 
certaine portée, ont cessé d’être entendues. Ceci s’est observé on aux 
heures voisines de l'heure d’ apparition de l’onde. Ces disparitions avec la 


(*) Voir au sujet de l’œuvre météorologique du Jacques-Cartier, E. DeLcaure, 
Comptes rendus, 179, 1924, p. 1339. 


(?) Toutes les os de cetre Note sont exprimées en temps moyen de Greenwich. 


ne 
Fr 
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distance ont semblé se produire par bonds successifs (effet probable des 


variations accidentelles). 

3. Variations géographiques — En décembre et en jan vier, aucune des 
émissions faites du le Pacifique au Nord du 20° de latitude n’a été reçue 
en Europe. Pendant la même période le Jacques-Cartier n’a entendu 
aucune des émissions sur ondes courtes de Paris. Le navire était alors 
moins éloigné de France que lorsqu'il se trouvait en novembre et en 
janvier dans le golfe de Rai d'où ses émissions parvenaient fortement 
à-Paris. +3 à 

4. Variations accidentelles. — a. Aux variations qui viennent d’être 
étudiées se superposent des variations accidentelles (!). 

b. Il faut y rattacher les altérations de l’onde elle-même; on a noté 
parfois soit des variations d'intensité extrêmement rapides (ordre de a 
demi-seconde), soit des évanouissements passagers. 

* Ces phénomènes ont été moins fréquents quand la distance a augmenté et 
quand la longueur d'onde a diminué. En observant avec soin les heures où 
ils débutent et où ils cessent dans les différents postes récepteurs, on peut 


mettre en évidence, certains jours, un caractère migrateur du phénomène qui 


se déplace alors à une vitesse de l’ordre de celle des perturbations météorolo- 
giques. Ces variations dans l’aspect de l’onde reçue seraient ainsi en liaison 
avec l’état de l’atmosphére dans la région où se trouvent les postes récep- 
teurs (°). 

5. Les formules de propagation. — Pour adapter aux résultats expéri- 
mentaux ci-dessus les formules en usage pour les ondes longues il serait 
nécessaire : a. de rendre certains coeflicients variables en foncticn de 
l'heure et de la saison (influences périodiques); D. de faire intervenir un 
second terme fonction de la distance qui sépare le poste émetteur d’un 
point — ou d’uneligne de la surface terrestre — conjugués d’un ensemble de 
points dont fait partie le poste récepteur (foyers conjugués, lignes ou zones 
focales conjuguées). On tiendrait ainsi compte des influences géographiques 


(*) Ces dernières se distinguent des précédentes, même quand leur amplitude est 
du même ordre de grandeur, par leur irrégularité et surtout par le fait qu’elles sont 
fréquemment très différentes pour deux postes récepteurs, même très voisins l’un de 
l’autre. 

(2) Elles ont été en tout cas nettement distinctes du phénomène d’apparition et de 
disparition diurne des ondes. Les disparitions périodiques du matin n’étaient en général 
accompagnées d'aucune variation rapide de l’onde qui était encore stable au moment 
où elle devenait imperceptible. 
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et de l'influence de la distance notée plus haut. Ilexiste déjà un cas classique 
de foyers conjugués : les antipodes. : 

LL telle formule, qui ne saurait être qu "empirique, ne tiendrait pas 
encore compte des variations accidentelles; mais elle permettrait d’en 
définir l'amplitude par comparaison avec les nombres qu’elle fournirait. 

D'autre part, plusieurs années d'observations seraient nécessaires pour 
vérifier dans quelle mesure elle resterait applicable d’une année à l’autre. 


SPECTROSCOPIE. — Variation de la longueur d'onde des raies d'absorption de 
l’iode avec la densité. Note de MM. A. Peror et M. Corziner, présentée 
par M. H. Deslandres. 


L'étude de l'influence de la pression sur la longueur d'onde des raies 
d’un spectre a donné lieu à de nombreux travaux. Il nous a paru intéressant: 
de la reprendre dans un cas particulièrement simple, celui de l'absorption 
par la vapeur d’iode, parce qu'il est possible en enfermant une masse connue 
du métalloïde dans un espace clos, vide d'air, et amenant le corps à l’état 
de vapeur sèche, de chercher si la longueur d'onde dépend de la densité ou 
encore de la pression propre de la vapeur. Pour que les intensités des raies 
d'absorption soient les mêmes, nous avons comparé des raies donnéés par 
deux tubes contenant la même quantité diode ayant les mêmes diamètres 
mais des longueurs différentes. 

La mesure de la variation de la longueur d’onde a été faite par la méthode 
interférentielle sous une forme différente de celles utilisées jusqu'ici. Le 
dispositif expérimental est le suivant : la lumière d’un arc de vingt-cinq 
ampères traverse le tube d'absorption dont la longueur est soit 10°, soit 80°, 
ces deux tubes étant chauffés à 180° C. par une même étuve électrique, la 
lumière pénètre dans un spectroscope à réseau plan de Rowland et à miroir 
concave de 3°,50 de distance focale. Un objectif convergent est ensuite 
placé de telle sorte que son plan focal soit en coïncidence avec le spectre, 
puis la lumière traverse un étalon interférentiel de 25% d'épaisseur et est 
reçue dans une lunette réglée pour l'infini. 

Si la fente est éclairée par de la lumière monochromatique, il est facile 
de constater que, vu la faible ouverture latérale du faisceau correspondant 
à une radiation brillante, on verra dans la lunette non un système entier 
d’anneaux centrés, mais Aa leur section par un dièdre vertical dont 
l'ouverture est nie par les dimensions du réseau, la distance focale. 
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du miroir et la largeur de la fente. En général cette section sera une corde 
du système des anneaux. D'autre part, le plan de la lunette étant conjugué 
du spectre, on aura, dans le cas de plusieurs radiations brillantes, une 
softe de spectre interférentiel. 

Si la lumière tombant sur la fente est blanche, on aura un spectre avec des 
cannelures circulaires et l’on pourra en ouvrant la fente en faire disparaître ; 
les lignes noires par juxtaposition des parties brillantes. Si le spectre est 
un spectre d'absorption, chaque raie sombre donnera un systèmeide points 
sombres et, pour peu que ces raies soient nombreuses, l’ensemble de ces 
points dessinera une famille de courbes dont la forme dépendra des lon- . 
gueurs d'ondes des raies, successives; chacune des courbes est fermée et il 
est possible de mesurer ‘sa plus grande corde verticale aux extrémités de 
laquelle la tangente est horizontale. Cette corde correspond à une radiation 
déterminée, et, si la longueur d’onde de celle-ci varie très peu de façon 
qu’elle ne se déplace que d’une fraction de sa largeur, la fente étant'très 
ouverte, on est en droit de considérer la variation de longueur de cette 
corde comme due uniquement à celle de la longuëur d'onde. 

L'avantage de ce dispositif est d’éviter l’échauffement de l’étalon par les 
rayons de l'arc. Nous avons opéré de la manière suivante : l’un des tubes, 
contenant l’iode, étant placé devant la fente et produisant l'absorption, on 
choisit une bande déterminée et l’on règle la position de l’étalon, afin 
d'obtenir un système d’anneaux sombres dont on puisse mesurer les plus 
grandes cordes. On substitue le second tube d’iode au premier et l’on refait 
les pointés; l'opération est répétée plusieurs fois en alternant les tubes. 

Toutes les expériences faites ont montré que les anneaux s’élargissaient | 
quand on passait du tube à forte densité au tube à faible densité. Si l’on 


pose 
JÀ 
ve = adp, 
PL ; 
où e est la densité en valeur absolue C.G.S., on constate que a est indépen- : : 


dant de À et de p au moins dans les limites où nous avons opéré, c’est-à-dire à 
de p—0,10,10 à. —1,90,107" C,G:S: Pour ces valeurs, l'ordre de 7 


PTE 
AK 


re Un 
grandeur de “ était de deux millionièmes (2.10—°). 


Nous n’avons pu utiliser des valeurs plus grandes de p, car, d’une part, il à 
aurait fallu chauffer les tubes à des températures où l’iode commence à se 
dissocier; d'autre part, l'absorption croissant avec la densité, la lumière 
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transmise par l'étalon aurait été insuffisante. Les mesures ont donné 


12.100 ; \ 


à 10 pour 100 près. Les arêtes des bandes utilisées avaient pour longueurs 
d’ondes | 

| 6034 5993 5956,6 5573 5508 5498 

En résumé, pour les raies étudiées la longueur d’onde croît avec la densité 
de la vapeur sèche. 

Dans une autre série d’ expériences, l’iode était vaporisé dans des tubes 
en communication avec l’ atmosphère ; la pression totale était alors la pres- 
sion atmosphérique, la densité de la vapeur restant variable. Bien que cer- 
taines des mesures aient été entachées d’erreur par suite de pertes d’iode, le 
résultat moyen obtenu est du même ordre de grandeur que celui donné par 
les tubes vides d'air. [1 semble en résulter que, dans ces expériences, seule 
la densité de vapeur intervient et non la pression totale. 


PHYSIQUE. — Détermination du nombre d’Avogadro au moyen de la lumuére 
diffusée par le chlorure d’éthyle. Note de M. Prerre Daurs, présentée 
par M. A. Cotton. 


L'étude photométrique de la fluorescence de LE vapeur de brome aux 
basses pressions m'a conduit à utiliser, comme étalon d'éclat, la lumière 
diffusée par le chlorure d’éthyle gazeux à la pression atmosphérique. L’em- 
ploi de cet étalon exige la connaissance du rapport R entre l'intensité lumi- 
neuse Î diffusée normalement au faisceau primaire pour 1° du gaz, et son 
éclairement E. | 

La valeur R peut être déduite des formules théoriques de Rayleigh (gaz 
parfaits) ou d’Einstein (fluides quelconques) qui contiennent l’une et l’autre 
le nombre d’Avogadro N. Une vérification de ces formules revient donc à 
une détermination de N. Des travaux de ce genre ont été jusqu'ici peu 
nombreux, aussi m'a-t-il paru intéressant de profiter de l'intensité relative- 
ment élevée de la lumière diffusée par le chlorure d’éthyle, pour faire, par 
mesure visuelle, une nouvelle détermination de N. Il suffit pour cela de 


; il 
mesure = À. 
r directement le rapport R Ë 


Mesure du rapport R. — Le chlorure d’éthyle est enfermé dans un tube 
en croix en verre soudé. 


Ce 


ft 
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Sur le faisceau primaire, formé de rayons solaires convergents filtrés par 
un écran vert( Wraiten n° 62), on peut disposer successivement : 1° le tube 
à gaz qui devient, dans sa partie éclairée, une source de lumière diffusée 


d'éclat e; 2° un prisme à réflexion totale qui substitue au faisceau diffusé 


le faisceau primaire lui-même d'éclat e. 

Pour comparer ces deux éclats, j’ai montré un photomètre à à vision directe 
sans écran diffusant : un œæilleton reçoit simultanément, grâce à un prisme 
de Lummer, la lumière de la source à étudier et celle d’une source auxiliaire 
graduée par trois nicols. Par interposition de gélatines neutres d'opacité 


; : ; ‘ € : 
connue et rotation du nicol central, on détermine le rapport =: Connaissant 


l'angle solide du faisceau primaire, son épaisseur au point où 4 diffusion est 
étudiée (foyer du condenseur) on obtient 


RM /o6 ro Dior e V 


Ce résultat est la moyenne d’une série de mesures comprises dans l’inter- 
valle d'erreur indiqué; la grandeur de cet intervalle vient de ce que le rap- 
port des éclats est de 10°. [l faut donc interposer trois lames de gélatine 
neutre: la densité de chacune mesurée avec la même lumière verte a été 
trouvée de 1,806 + o,o1 (moyenne de dix mesures). 

On a donc quatre mesures photométriques successives de même précision, 
ce qui donne pour LogkR l’intervalle d'erreur de + 0,04 et pour KR l’inter- 
valle + o,r. 

Calcul de N. — Le tube en croix a été rempli à 19° et 75°" de mercure; 
le chlorure d’éthyle se trouve ainsi trop loin de l’état parfait pour que la 
formule de Rayleigh soit applicable. La formule plus générale d'Einstein 
étendue aux molécules anisotropes a pour AS 


HÉedU ÿ 


; __ 2 
(1) = F8 Pa58 (a pe 2) 6 AE UN 


ses termes successifs contiennent : la constante des gaz, la température 
absolue, le coefficient de compressibilité, indice, le facteur de dépolarisa- 
tion, la longueur d’onde de la lumière utilisée, grandeurs connues ou calcu- 


Be. enfin N. 


J'ai déduit eo coefficient de compressibilité des données critiques 


PA Oc— 455 


au moyen de la formule de Van der Waals. Cette formule a été encore uti- 


+ en 


Es 
SEUL + 
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lisée dans le calcul de l'indice. La valeur du facteur de dépolarisation DS 

mesuré par M. Cabannes et encore inédit, est de 0,016. 
Comme, malgré le filtre vert, l’intervalle de dE utilisé est assez 

large (0#,52-0*,57), on doit raisonner ainsi : si l’on désigne par K l’en- Re 


semble des termes de .( à sauf — —; on a pour un intervalle dÀ TE 
ve dE AT | | 
DE ju He 


Désignons par U(A) la répartition de l’énergie dans le spectre solaire, 
S(À) la sensibilité de l'œil, T(A) la transparence du filtre mesurée au 


spectrophotomètre;ona "e ES 
UGS A)L) AR AE KUG) SA TO) À 2 (: 
0,57 À 0,5 
ie Ton Rp UST 
À , }* 

0,52 102 37 4 > 

Cl : 2 

RER 77 25% Ù 


0,57 - 
1 u ST dÀ | 


0.52 


Ces deux intégrales ont été calculées graphiquement.  ; 


Si l’on remplace dans la formule (r) R par la valeur déduite des Heures) 


on obuent 
N= (6,5 + 0,65) r0°%. 


L'étude de la lumière diffusée avait déjà donné : 


Dans le cas de l’argon, à M. Cabannes............. 6,9 eo 0(1) 
Dans le cas de l’eau, à M. Raman, Re RT en 79 HOME) 


Enfin, une interprétation convenable des recherches d'Abbot et Fowle ( ) 
. Sur là transparence atmosphérique conduit à 


6:10. 


1 


(*) Annales de Physique, 15, 1920, p. 5. 
(?) Philosophical Magazine, 45, 1923, p. 625. 
(5) Astroph. Journal, 38, 1913, p. 395. 
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PHYSIQUE. — Jnffusion de la lumuëre et constante de Kerr. 
Note de M. R. pe MazLemanx, présentée par M. A. Cotton. 


2 
4 


La dépolarisation de la lumière diffusée latéralement par un corps (effet 


Tyndall), et sa biréfringence électrique (effet Kerr), sont, d’après la théorie 


de l'orientation moléculaire, une conséquence directe de l’anisotropie des 
molécules. Cette théorie doit done établir une relation entre ces deux 
grandeurs. Une telle relation a déjà été indiquée par Gans, dans le cas de 
molécules gazeuses, possédant un axe principal de symétrie. Toutefois, dans 
le cas des liquides, Gans considère la théorie moléculaire comme caduque. 
Il a proposé récemment une théorie purement thermodynamique de l'effet 
Kerr, qui conduit à une expression du rapport de dépolarisation #, du 
liquide, en fonction de la constante de Kerr (*). D’après Gans, ce résultat 
caractériserait la méthode thermodynamique et constituerait un argument 
décisif en sa faveur; il expliquerait les difficultés d'interprétation des faits 


expérimentaux observés par Raman et Ramanathan, ainsi que par Martin 


et Lehrman. 


\# 
Nous nous proposons de montrer que l'opinion de Gans n’est pas fondée 


et que la théorie moléculaire (?) peut conduire au même résultat que la 
méthode thermodynamique. 

J'utiliserai les notations que j'ai déjà employées ailleurs, dans l'étude théorique de 
l'effet Kerr (%). La constante de Kerr Fest de la forme pY (A — B}, ou, pour abréger, 
pÈ0?, à désignant les trois anisotropies de la molécule; la réfraction spécifique s’écrira 
de même gËA. Le carré moyen X° de la composante horizontale du champ diffusé est 


proportionnel à 29°; le carré moyen Z? de la composante verticale sera la somme de 


deux termes : 1° un terme A(NM,), dû aux fluctuations de densité (on évalue ainsi 


l'effet que produiraient des molécules isotropes, de moment M., égal au moment 
moyen); 2° un terme N (M: — M.) =N(M: — M:), qui correspond aux écarts du 
moment M, à sa valeur moyenne M, (on ajoute ainsi la contribution propre de l’aniso- 
tropie moléculaire) (*). 


COR" Gans Zeulsch AN Ph: AT 1028/p893: 

(2) K.-R. Ramanathan a développé lui-même une théorie moléculaire. Je n'ai pu 
me procurer que son Mémoire ( Proccedings of the Indian Association, 8, 1923, p. 1), 
et non un travail postérieur signalé par M. Rocard (Journal de Physique, 6° série, 
D,:p. 280. 1924). 

(3) Annales de Physique, 9° série, 22, 1924, p. 187. 

-(“) Dans le premier Mémoire de Ramanathan, la composante X? est calculée 
correctement, je suis donc ici sa méthode. Pour- la composante Z?, au contraire, il 
avait pris le carré moyen au lieu du carré de la moyenne. 
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Le carré moyen de Z est do is à l'expression (?) RCT PEN 
AA TE. + a) | eu à: "ot 
2 AN’+(g— N ; 
0 | q C4 q FE 4 
N — nombre de molécules par centimètre cube G 
= oo 22BC). 


10% ® e A+ 
# » a | 


Remplaçons dans X° et TE CE Z?A, AN? par leurs valeurs en fonction 
de P; 4) r; nous obtenons pour le rapport de dépolarisation du fluide, 


{ 2 


2 


3rhnT 


(1) ST EN Deere nr eat Te PT Le Set A 


krhnT +6 


24 
6 — coefficient de compressibilité. 


= 


Cette relation est SAS RAT équivalente à la formule de Gans; de 


plus, elle est générale, et il n’y a pas lieu de disunguer, comme le pit 
Gans, une théorie pour l’état gazeux et une théorie différente pour l’état 


liquide. 

Dans le cas des gaz, obéissant à la loi de Märiotte. on peut remplacer G 

M - ; 
ar = et —,— par l'unité, ce qui donne 
Par Get P d (QE L 
Sran LRTT CE PER 4 
M : 

(2) Pv— . 


d 3 F 
Er y RTL + (ra) 


La limite supérieure de dépolarisation est, dans tous les cas, 0,75 (°); on 


(*) Je calcule ici les composantes du champ diffusé, sans tenir compte du champ 
intérieur de Lorentz-Cabannes; je retrouve ainsi la formule de Gans. Par contre, 


l'expression obtenue pour l’énergie diffuséeestnettement différente. Ramanathan avait 


tenu compte partiellement de ce champ; cette méthode conduirait ici à un rapport 
trop petit pour les liquides cités. Le terme dépendant de la compressibilité conlien- 


n? + 2 ? 
drait le facteur (2 3 2) ; au lieu de @) + On peut compléter la théorie en 


évaluant le champ intérieur total par l’élégante méthode de Cabannes; ie expressions 
obtenues sont plus compliquées. 

(?) On obtiendrait d’ailleurs directement cette valeur de ov, en explicitant la 
constante de Kerr dans les formules données par Cabannes et par J.-J. Thomson, 

(*) Les nombres désignés ici par p correspondent aux notations de Cabannes; 


+ ps ar 2 . ë 
certains auteurs préfèrent considérer le rapport r = _ qui convient à la lumière 
1 +p | 
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doit donc se rapprocher de ce nombre pour des liquides de grande con- 
stante de Kerr. Cette conséquence de la théorie est conforme à l’expé- 
rience, la plus grande valeur de b,, ARE ici, étant 0,64 (naph- 
talène chloré x) (). Var 

Au contraire, dans le cas des gaz et des vapeurs, le terme en n°—1 


devient prépondérant, et le rapport Pr est notablement plis petit, ce que 


expérience vérifie. 
Les formules (1) et (2) ne sont valables que DA les iles TRPSEOE 


gaz, qui obéissent à la loi de Maxwell, K = x? ; c’est à peu près le cas du 


sulfure de carbone, du benzène, du toluène et du #-xylène. Or /a rela- 


“tion (1) est remarquablement vérifiée pour ces quatre liquides (*). 


Il serait facile d'écrire les formules les plus générales. Par exemple, dans 
le cas de molécules polaires (moments permanents), il y aurait lieu d'utiliser 
l'expression de la constante de Kerr que nous avons obtenue pour une 


molécule de forme quelconque. La mesure des dépolarisations p, et Pv serait | 
ainsi susceptible de donner des indications utiles sur la valeur du moment 


et des anisotropies Ô. 


naturelle. La limite supérieure de ce dernier rapport serait donc =: Ces limites 
Me ; : : ; td ea 4 
s’abaissent néanmoins pour un gaz parfait. Dans ée cas, la théorie montre qu’on doit 


: à à û 
avoir nécessairement p <> 


: 


+ On peut ainsi trouver une limite supérieure de la cons- 


tante de Kerr de ces gaz. D'après (2), F ne pourra jamais atteindre la valeur 


| 3M(n—L} . AC Ê 0 
or ndRT nA\T 7 


-ce qui est conforme aux résultats expérimentaux (Leiser, Szivessy). 


La limite supérieure de p, 0,75, est d’ailleurs indépendante de la structure molé- 
culaire. Elle serait donc la même sur des corps ne suivant pas la loi de Maxwell. 
Toutefois, dans le cas de molécules polaires à constante de Kerr positive, la valeur de 


_pL pourra être très inférieure à celle que donnerait la formule (1); ce serait le 


contraire pour les corps à constante de Kerr négative. 
(!} Rocard à trouvé pour le nitrobenzène, y — 0,68, d’où p 0,52, D'après ce qui 


précède, il n’y a pas lieu d’être surpris de cette valeur relativement faible, d’autant 


plus que la théorie moléculaire conduit à multiplier le terme en B, par le rapport 


en 


2 2 
ni— ni 


:) » très différent du facteur de Gans, ce rapport peut être considérable 
(2) Gas, loc. cit. fises 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur la fluorescence F la fisetine à la lumière de 


Wood. Applications. Note (') de MM. L. Meunier et AxDn£ Boxxer, 
présentée par M. L. Lumière. 


Si l’on examine à la lumière de Wood des échantillons de tous les végétaux 
tannants en usage (écorce de bois de chêne, écorce de mimosa, écorce de 
palétuvier, bois de châtaignier, sumac, galles, fruits et gousses diverses, etc.), 
on constate qu'elles ne possèdent aucune fluorescence. Par contre, les 
bois de Quebracho Colorado de l'Amérique du Sud et son substitut, le 
Tizerah du Maroc, présentent, sur une coupe fraiche, une magnifique 
fluorescence ; jaune, d’une remarquable intensité. 

Sur les coupes anciennes, où la surface est oxydée, la flacrcacenee dispa- 
raît complètement. 

Si au lieu d'observer les bois de Quebracho et de Tizerah, on examine 
leurs extraits aqueux, on constate que ces solutions ne présentent qu'une 
fluorescence extrémement faible; par contre, si l’on trempe dans ces solu- 
tions un support convenable, à grande surface, et qu’on le présente ensuite 
à la lumière de Wood, on voit apparaître immédiatement la belle flaores- 
cence caractéristique. La teinte de cette fluorescence varie un peu avec la 
nature du support, comme l’indique le tableau suivant a 


i 


Fluorescence Fluorescence 


La matière de support qui se prête le mieux à la manifestation de la Îluo-, 
rescence est la soie d’acétocellulose, ou: encore l’acétocellulose brute. 


4 L'immersion de ces substances pendañt quelques secondes dans une solu- 
Re tion étendue d'extrait de Quebracho, sulfité ou non, leur communique 
1% immédiatement une fluorescence jaune éclatante, qui est certainement la 
°# (1) Séance du 22 juin 1925. 


Nature du support. avant limprégnation. après l’imprégnation. ; 
: Papier filtre légèrement encollé....  Violacée très faible Jaune vif très intense 
Laine RTS RL tn MT Bleue faible Jaune clair très intense 
Got Om INDE NET SEE Nulle Jaune vif très intense 
Sole-dé ViSCOSe mr. 2000 D NE Nulle Jaune très clair très intense 
Soie de nitrocellulose non dénitrée.. Nulle Nulle : 
Soie de nitrocellulose dénitrée..... Nulle _ Jaune clair très intense 
Soie d’acétocellulose.......,...... Violacéetrèsfaible Jaune viftrès int. et très pur 
Soie naturelle décreusée......... . Violacée très faible Jaune viftrèsint.et très pur 
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plus belle qu'il soit possible d'obtenir sur fibre. La sensibilité de la réaction 
est telle qu’elle donne des résultats très nettement positifs avec 106 d'ex- 
trait de RAERASENR sulfité à 30° Bé, dissous dans 100" d’eau, soit une solu- 
tion à ——. : 

Si l’on soumet un extrait de Quebracho à l’analyse tannique par la 
poudre de peau, on constate que celle-ci acquiert une fluorescence jaune, 
mais beaucoup moins vive que celle de la toile de coton ou du papier ser- 
vant à la filtration après détannisation. Si l’on abandonne la poudre de 
peau tannée au contact de l'air, elle s'oxyde et perd sa fluorescence. La 
solution des non-tanins présente également une réaction positive à la 
lumière de Wood. 

Les laques métalliques obtenues par réaction des solutions aqueuses 
d'extrait de Quebracho ou de Tizerah sur les sels correspondants, en pré- 
sence de sel marin et d’acétate de soude, ne présentent pas la moindre 
fluorescence. | 

Lorsqu'on passe dans ces solutions des bandes de Mulhouse, on constate 
que les diverses laques obtenues restent obscures à la lumière de Wood; 
les parties du calicot qui n’ont pas reçu de mordant ONE évidem- 
ment la fluorescence jaune habituelle. 

Nous avons recherché pourquoi le Quebracho et le Tizerah étaient les 
seules matières tannantes végétales présentant ces s phénomènes si caracté- 
ristiques. 

Or Perkin et Gunnell ont démontré en 1896 (‘) que le Quebracho 
Colorado de l'Amérique du Sud renfermait, en dehors du tanin caté- 
chique normal, une matière colorante jaune qu’ils identifièrent avec la /ise- 
_tine du-fustet. 

Nous avons alors étudié la fluorescence du bois et des extraits de fustet 
‘et nous avons constaté qu’elle était rigoureusement identique à celle du 
Quebracho, ce qui confirme d’abord les travaux de Perkin et Gunnell et ce 
qui démontre, ensuite, la présence de la fisetine dans le Tizerah du Maroc. 

Applications. — En dehors de l’utilisation pour le traitement d’étoffes ou 
de: décors recevant les rayons ultraviolets invisibles de la lumière Wood, 
la fluorescence, exceptionnelle comme intensité, fournie par les extraits de 
Quebracho et de Tizerah permet : 

1° De reconnaitre la présence de ces extraits dans un mélange quel- 
conque, renfermant à la fois des tanins pyrogalliques et des tanins caté- 


(!) Journ. Chem. Soc., 69, 1896, p. 1305. 


2040 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


chiques. C’est la première fois que semblable problème peut être résolu. Il 
suffit d'étendre d’eau le mélange tannique, d’y introduire une pincée d’acéto- 
cellulose où un morceau de papier filtre et de présenter le tout à la lumière 
Wood. La solution d'extrait reste sombre, l’acétocellulose ou le papier 
sont fortement fluorescents, si le mélange contient du Quebracho ou du 
Tizerah ; à 

2° De rechercher, sur un cuir tanné, s’il a été fait usage dans sa fabrica- 
tion d’extrait de Quebracho ou d’extrait de Tizerah. Il suffit de raboter 
quelques décigrammes de cuir, de les agiter avecquelques centimètres cubes 
d’eau et de malaxer la solution décantée avec une pincée d’acétocellulose 
ou de la verser sur du papier filtre. La solution du problème est immédiate 
et ne prête à aucune discussion. dre 

Si l’on tient compte du fait que, à de très rares exceplions près, toutes 
les méthodes de tannage rapide utilisent l’extrait de Quebracho, on peut 
très facilement et très rapidement se rendre compte si un Cuir a été obtenu 
par tannage lent, à l’écorce de chêne pure. 

Nous avons utilisé dans nos essais une lampe à rayons ultraviolets de 
Gallois de 3,5 amp. sous 110 volts (continu), montée dans une gaine métal- 
lique pourvue d’une fenêtre obturée avec un filtre en verre à l’oxyde de 
nickel. 


> 


CHIMIE PHYSIQUE. — (Cémentauon des alliages ferreux par le chrome. 
Note (!) de M. J. Laissus, présentée par M. H. Le Chatelier. 

J’ai étudié la cémentation des alliages ferreux par le chrome, les alliages 
étant placés au sein de ferro-chrome pulvérisé, et protégés contre toute 
action extérieure (atmosphère du four). | 

1. Jnfluence du temps et de la température. — Les essais ont porté sur un 
acier ordinaire de cémentation. Le ferro-chrome employé comme cément 
avait pour composition : Cr — 60 pour 100; C — 0,29 pour 100. 

J'ai constaté micrographiquement, de l’intérieur vers l'extérieur, l’exis- 
tence : 1° d’une zone de solution solide (disparition de la perlite) dont 
l’épaisseur croit avec la température et passe, pour une cémentation de 
de 5 heures, par un maximum aux environs de 1100°; 2° d’une zone 
d’eutectique; 3° d’une couche brillante externe, probablement constituée 


RE EG ds ce à An 


(!) Séance du 22 juin 1925. 
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par un carbure de cene dont l’é épaisseur croit linéairement avec le 
temps, et qui ne se forme qu’à partir de 1100°. 

Ces résultats sont résumés dans le tableau I. 

_ Enappliquant laloi d'inflaence de la température établie par M. Weiss (1) 
J'ai trouvé l’expression suivante donnant la vitesse de formation de la solu- 
tion solide : : 


F9 


Een 1075 1,006957 (0 —temps, T == température absolue). 
2. Influence de la composition de l'alliage à cémenter. — Les essais ont 
porté sur différents alliages fer-carbone et sont résumés dans le tableau 2 
3. Influence de la composition du ferro-chrome employé comme cément. 


Les essais ont porté sur un acier Grétnane de cémentation et sont résumés 


dans le tableau IIT. 

4. Résistance aux actions oxydantes à haute température et à la corrosion 
par les acides. — Les essais sur un acier ordinaire de cémentation ont 
donné les résultats suivants pour des harreaux placés dans un four réglé en 
atmosphère très oxydante : à la température de 1000° : 

1° Acier non cémenté el acier cémenté 1000°, 10 heures : oxydation pro- 

-noncée au bout de 2 heures. 

2° Acier cémenté 1200°, 10 heures : oxydation très légère au bout de 
37 heures: : 

Au nt de vue corrosion par les acides, j'ai trouvé les résultats re 

3° Acide nütrique (18° B.) : L’acier cémenté 1200°, 10 heures, a donné 
d'excellents résultats; le tableau IV donne les pertes en pour 100 du poids 
en fonction du temps sur des échantillons de mêmes dimensions; ; 

4° Acide chlorhydrique et acide sulfurique : corrosion très rapide. 

5. Conclusion. — La cémentation des alliages ferreux parle ferro-chrome 
est intéressante au point de vue protection contre les oxydations à haute 
température, et surtout contre l’action de l’acide nitrique, mais il faut, pour 
cela, dépasser dans le traitement initial la température de 1100° marquant 
l'apparition de la couche brillante externe (probablement constituée par 
du carbure de chrome) signalée plus haut; ce constituant se développe 
d'autant plus vite que la température est plus élevée, l'acier moins carburé 
et le ferro-chrome plus affiné. 


(:) H. Wuiss, Thèse, Paris, 1923, p. 85. 
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Fe CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le recuit du fer électrolytique dans le vide. 
__ Note (') de M. R. Hueuss, REsChee par M. H. Le Chatelier.… 


I. J'ai construit, pour l'étude des traitements thermiques dans le vide, 
un four à résistance basé sur le principe suivant : une double enceinte de 
quartz permet de réaliser dans la partie centrale où se trouve l’ éprouvette 
le vide maximum de la chute à mercure, un vide de 2"" environ étant réa- 
lisé dans la chambre annulaire où est disposé l’enroulement chauffant; 
l'extérieur du four est refroidi par un serpentin parcouru par une circula- 
tion d’eau; ce dispositif permet la récupération des gaz s’échappant des 
alliages traités, et supprime les erreurs dues à la porosité, aux températures 
élevées, du quartz et du joint de la chambre de chauffe, ce joint étant con- 
stitué par un cône rodé sous cuvette de mercure. ; 

IL. L'étude du recuit du fer électrolytique brut à l’aide de cet appareil 
a porté sur les dégagements gazeux et les variations des propriétés magné- 


tiques, mécaniques et micrographiques en fonction de la température ete; 


la durée du traitement. 


_a. Pour une durée fixe de deux ee volumes de gaz dégagés par deux 
éprouvette de 200 X 10 X bu, soit 20%, croissent avec la température comme le 


# 


(*) Séance du 22 juin 1925. 
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| montre la courbe correspondante de la figure, depuis 1°%,5 environ pour 100° jusqu'à 
36% pour 1000°. ; Rree | DES FR 
A température constante, la courbe des volumes prélevés périodiquement, en 
fonction du temps, passe par un maximum, puis redescend à zéro; ce maximum est 


naturellement atteint d'autant plus vite que la température est plus élevée; à 730° par 
exemple, une éprouvette de 20% nous a donné: de o à 10’, Je deReaze | 
— de 10 à 20’, 7,4; — de 20 à 30/, 4,9; — de 30 à 40’, 2,9; —et de 450" à 5», 0,2. x 
L’éprouvelte traitée pendant 6 heures à 930° a donné ‘ainsi 30°" environ de gaz, soit 
une fois et demie son volume; l’analyse de ces gaz a été la suivante DATE née Te 


CO?, 6 pour 100; CO, 34 pour 100; H, 4gà 51 pour 1005 PRE 4e | 
carbure d'hydrogène, 4 à 2 pour 100; divers, 7 pour 100. | à ce 
b. Au point de vue magnétique, les courbes d'induction, perméabilité et induction 
rémanente montrent une variation plus rapide que pour les traitements en atmosphère 
oxydante; la figure indique les résultats obtenus, pour l'induction rémanente, en. 
fonction de la température et pour une durée de 2 heures. | 
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c. Les variations des propriéles mécaniques, charge de rupture, allongement, AS 

; dureté, résilience, présentent également une avance sur les variations après recuit en 
atmosphère normale; elles ont une allure un peu analogue à celle des courbes de 

recuits après écrouissage, mais ici les variations commencent dès les basses tempéra- 

ture et sont plus progressives, par suite de l'influence du départ des gaz occlus se 
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4 la dureté d’un échantillon fondu dans le A ide 
La résilience, de o à l’état brut, était dé de 3 sue recuit à 175°, de 9 après 300, 
et de:15 après 620% _ : : 
£ | _ d- Les essais microgr aphiques ont montré les changements Die connus de struc- 
À a ture du fer électrolytique par recuit; ils sont ici particulièrement intéressants parce 
D. J que ces traitements dans le vide, andere inutiles des polissages successifs, permettent 
D de voir la superposition ‘des différentes structures, d’un recuit à l’autre. 
EE - CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l’étude de l'équilibre du carbonate de 
_ 5 _ magnésie en solutions ammoniacales: Note de M. GérarD H. LaroNranxe, 
TRES - présentée par M. Henry Le Chatelier. 
FRERE Ona peu de données sur les équilibres du système 
5 Mg0 — CO?— NI — H°0. 
D J’en ai entrepris | l'étude systématique. Dans ce but, j’ai exécuté une pre- 


mière série d'expériences à la température de 30° C. 
À une solution concentrée de bicarbonate de magnésie, contenant 
‘++ 20 à 256 de Mg (HCO®} par litre, j'ai ajouté des quantités croissantes 
d'ammoniaque, de bicarbonate d’ammoniaque ou d’un mélange de ces deux 
substances. Cette première série d’expériences a permis de définir les 
À | conditions de formation des sels purs employés dans la seconde partie de ce 
trame: s > 

Les solutions ont été placées dans un thermostat à 30° au sein duquel 
elles étaient agitées mécaniquement environ 10 heures par jour. L’équilibre 
D s'établit très lentement; certaines expériences ont été prolongées pendant 
E. - huit jours. La composition de la phase solide ne change pas pendant toute 


2046 
la durée de son contact avec la roruuene la quantité seule du précipité | 


carbonate basique MgCO*.Mg(OIH)*.4H?0 
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augmente avec le temps. NS Eur A 


J'ai pu ainsi déterminer les zones de Petion du carbonate neutre 


MgCO*'.3H20, du carbonate double MyCO*. (NH: CO*,4H0, du 
, substances déjà connues, el 
enfin d’un oo. basique FR RNQuE à a formule 


7 


&MgCO®.Mg(OH},4H20 + s(MeCO? ao), 


sf 


qui n’avait pas encore été mentionné. Ce dernier a obtenu dans des 
conditions bien déterminées, n’est pas un mélange de carbonate basique, 


4MgCO?.Mg(OH)°.4HO° et de carbonate neutre MgCOi. 3H?20, mais 


bien un composé homogène qui, au microscope, apparaît sous forme de 


petits sphérolites Cable translucides, ne polarisant pas la lumière. Dans 


aucun cas, je n’ai obtenu le bicarbonate dote MgCO*. NA 4H*0, 


dont l'existence a été mentionnée par certains auteurs. 


Dans le tableau suivant, on trouvera les données Re aux 


limites de formation des différents carbonates obtenus. La composition des 
solutions d'équilibre correspondant à chaque phase solide y est exprimée en 
molécules pour 100 molécules d’'H? 0. ; < 


Une 2 phase solide. # ss 


 MgCO:.3H°0. 


_ MgCO®. (NH)? GO? 4H 0. 


7 «: Rs 
- ——— a — Em : FE 


MgO. . CO?. NH. Mg0O. COS NES 
0,160 1,487 1,193 0,070 2,127 2,233 
0,103. 2,508 2,099 0,096 1,00 1 ,087 

0 ,097 0,256 0,129 0 :020 4 1,315 Val) tt 
0,041 0,816 0,878 0,024 8,357 3,269 
0,021. ,0,089 0,144 0,016 0,023 1,277. 
0,020 0,202 1,168 0,008 3,745 3,837: 
0,09) 0,992 0,970 0,006 1,593 10,386 


* AMgCO®.Mg(OH).4H20. 


My 0. Co’. NH. M0. Co’. NH. 
0,007 0,102 5,710 0,010 0,196. 5,924 
0,001 0,010 n 0,012 0,12 8,604 


4MgCO.Mg(OH).4H°0 
+ 5(MgCO®.3H20). 


t 


l 
4 


Fr 


L 
DOME ON TEA 
2e < 


t 


À 
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| Deux phases solides. | 
- a te MB GO 10 Ms CONS HLO LI CP MER 
— 4 LES AE FPE EES E ASS RCE Fe PP SAUT ECS VE 
ï ; ‘MgCOS.(NH‘)COS,AHIO, AMgCO?.Mg(OH).4H204 7: ÿ 
De Mé0. GO © AMHn (M0) GO - NH! 
0,091 2,172: 1,992 - 0,008 0,084 5,562 
ES RSR 0,021 0, HO ce 1} 001 04 05 DOS 0,099 11,029 

E | RS 0,019- : : 0,888 Feu ,402. frs - A LÉ : 
+ ÿ,012 1,300 TRUSTE 


PR :MgCOS.3H20 
RL CA DES ir? FE ; F% Ca et. À 3 Fe RCE Te 
AMs CO®.Mg(OH).4H20 + 5 (Mg COS. 3120). na TE RE 


a 
: p - - 


GE Mg O, Ie 220 2007. NH. he 
Se à: Rs 0,020 0,290 8,783 4 TE | 
É eu. Aie 0) 000 PO 178 2. 4,009 CRT AIRE 


re ei sp R7e 
/ 


Frs et FLE He Fe 


 ÉLECTROCHIMIE. — Sur la AURA du nickel Das P ai ae sous 


= _ l'influence du courant. alternatif. Note de M. A.°P. Rozcer, moe 
se par M. Le CGhatelier. 2e D NO date SDS à MAO ON UE M de 


En Ee RE at 


On sait que par électrolyse une de A. Rick se sont ste l'acide 


sulfurique même froid et dilué. M. Marsh (') a montré qu'avec un courant 


LASER alternatif d’une fréquence de 39 périodes les électrodes de nickel étaient 


760) _ attaquées par l'acide sulfurique avec un dégagement d’ hydrogène dont le 


volume se rapprochait de la valeur calculée d’après l'intensité moyenne. 


de hydrogène correspond exactement au poids du nickel dissous dans l’acide 
# É sulfurique. Dans ces conditions la plupart des mesures ont pu être ramenées 
D. à une simple pesée de l’électrode avant et après l'opération. 

_ TRS Le dispositif expérimental comprend une grande cuve où plongent les 
É: deux électrodes et un agitateur mécanique. L'opération portesur un volume 
D. important d’électrolyte (de 3 à 5!) qui est changé après chaque mesure. De 


geable. Les deux électrodes de nickel sont semblables et l’on a soin de vernir 
De à la gomme laque leurs dos et arêtes. Le courant employé a une fréquence 

“+ Q0Eé So périodes et l'étude des oscillogrammes montre qu’il peut être consi- 
‘4 déré comme sinusoïdal. 


(1) Mars, Proceed. Roy. Soc., 9T, 1920, p- 124, 


Les premiers essais du présent travail ont montré que le dégagement 


De: cette facon la teneur du bain en sulfate de nickel resté constamment négli- 
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Une étude détaillée de l'influence des divers facteurs, comme la densité 


de courant, l'agitation, la concentration de l'électrolyte, la température, le 
rayon de courbure et l'épaisseur de l'électrode, a été faite en se basant pour 
l'établissement du rendement sur la loi de Faraday et en faisant le calcul 
d’après le courant moyen de la demi-période. 

La température de bain, entre o et 30°, et.la vitesse de rotation de l’agi- 
tateur font croître le rendement. On reconnaît nettement l'influence des 
causes qui facilitent la dissolution de l’oxyde de nickel dans l'acide sulfu- 
rique et la diffusion des ions Ni**. Cependant, fait particulier, le rendement 
passe par un maximum vers 30° et décroit quand la température monte 


plus haut. Vers 65 ou 70° il tombe à une valeur inférieure à celle corres- 


pondant à la température de o°. 

La concentration de l’acide sulfurique influe sur le rendement. Pour les 
faibles densités de courant le rendement croît très vite avec la concentration, 
puis devient constant. Pour les densités de courant plus fortes, il croît plus 
lentement et ne se stabilise que lorsque le bain est concentré en acide 
sulfurique. [l semble que le phénomène soit dû à l'influence de la vitesse de 
dissolution de l’oxyde de nickel, d'autant plus nette que l'épaisseur de 
la couche d'oxyde est plus grande. A l'alternance qui suit celle de l’oxyda- 


tion, l'hydrogène réduit l’oxyde non encore dissous (s’il s’en trouve), d’où 


baisse du rendement. . | 

La densité de courant a une action particulière; jusqu’à une valeur 
comprise entre 0,7 et 1,5 ampère par centimètre carré, le rendement croît; 
il baisse ensuite très vite. La composition des gaz donne de l'hydrogène 


pur pour la partie ascendante de la courbe : rendement-densité de courant 


vers le maximum quelques traces d'oxygène apparaissent; quand le rende-" 


ment baisse l'analyse des gaz indique un mélange d'oxygène et d'hydrogène, 
ce dernier en plus grande proportion que dans le mélange tonnant. La 
quantté d'oxygène correspond sensiblement à la différence entre le rende- 
ment trouvé et le maximum de la courbe, ce qui revient à dire qu’au point 
ss vue de l'hydrogène dégagé il n’y a pas eu baisse de rendement, puisque 

1ydrogène recueilli correspond au nickel dissous plus l'oxygène dégagé. 
On peut expliquer facilement ces résultats en supposant que le métal 
adsorbe à sa surface de l'hydrogène qui se recombine à l'alternance 
suivante avec l'oxygène. ‘Il en résulte une augmentation de rendement 
proportionnelle à la diminution de la surface jusqu’au moment où cette 
dernière devient insuffisante pour fixer tout l'oxygène d’une même alter- 
nance, alors une partie de ce gaz se dégage. | 

É 
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En se plaçant dans des conditions telles que chaque facteur influant sur 
le rendement donne le maximum de nickel dissous, il était intéressant de 
voir quel serait le rendement atteint. Il à été possible ainsi de dissoudre le 


nickel jusqu’à 99,5 pour 100 de la quantité théorique et ceci à la fréquence 


relativement grande (toutes choses égales d’ailleurs) de 50 périodes par 
seconde. Les conditions rigoureusement déterminées de l'opération ont été 
les suivantes : densité de courant, 1,5 ampère par centimètre carré, 
SO“H? à 5 molécules-grammes par litre, température 35°, agitation 
250 tours à la minute. | 


Il y aurait donc possibilité, en réalisant un coulomètre dans les conditions 


quiviennent d’être indiquées, de mesurer directement, avec une précision 
supérieure à 1 pour 100, l'intensité moyenne d’un courant alternatif dont 
on connaîlrait déjà Fabie efficace, à condition bien entendu que la 
fréquence ne soit pas supérieure à 5o Es 


G 


PHOTOCHIMIE. — Étude quantitative des spectres d'absorption ultraviolets 
des bichlore-éthylènes. Note de MM. J. Errera et Vicror Henri, pré- 
sentée par M. Jean Perrin. 


(PRES ro , n . ASE Cr D 
Le pouvoir ie moléculaire R?, des dérivés cs et trans 


| ie A | se A: 
ie Poe Prise Ka 


mesuré par (x. Chavanne (1) en 1912 est un peu plus élevé pour le dérivé 
trans (20,56) que pour le cs (20, 29): 

Dans un travail récent il a été montré par l’un de nous que la constante 
diélectrique est très différente pour les deux dérivés (trans 2,28, cis 9,22), 
ce qui indique que le dérivé cts est un dipôle avec un moment électrique 
élevé. La polarisation atomique et d’orientation dipolaire est égale à 40,2 


pour le dérivé «is et à 1,9 pour le trans (?). 


Sur des échantillons préparés par M. Chavanne, nous avons étudié par 
la méthode quantitative l’absorption des rayons ultraviolets pour les deux 
isomères en solutions hexanique et alcoolique, ainsi qu’à Pétat pur. 

Résultats. — 1° Pour les deux dérivés l'absorption commence vers 


(1) G. CHavanwe, Bull. Soc. Ch. Belz., 26, 1912, p. 287. 
(2) J. Errera et M. LerinGce, Bull. a Le Belg., k3, 1925, p. 150.—J. ERRERA, 
 fbid., P. he 


CCE EE RS 
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À — 2606 À et augmente de plus en plus vite du côLÉ ultraviolet. Le tableau 


suivant contient les valeurs du COMTE d'absorption moléculaire 
(3 ne TO ne | | à 


AT M AU EE LT NE 2594. 520 PAT. DD: 2030226040 770 


/ 


HCIC = CCIH cis.. SR 0,026 0,13 0,35 3,3 33 210 350 8go 
» LT UNS PE TIRERe 0,085 0,18 0,72 .,270 0-1 DOI LOS 
Rapport des coefficients... ... ro 14, 42 2 3, DAS PPS SSL 0 


2° Le dérivé trans absorbe toujours plus que le dérivé cis; la différence 
d'absorption augmente pour les courtes longueurs d'onde; le tADHAC des 


coefficients d'absorption passe de 1,3 pour À — 2595 à 3,9 pour 2200 A 


ae Cette différence d'absorption est'la même pour les solutions hexa= ” 


4 


jusqu’à =» pour les solutions alcooliques et pour les 


niques Es Eu 


liquides purs; ceci permet de supposer que] 1e$ molécules sont dans le même 
“état dans ces différents solvants, malgré leur différence de constante diélec- 
trique. TE 2 nrnos - 


» 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les accolements réguliers de cristaux d'espèces 


différentes. Note de M. L. Rover, présentée par M. Pierre Termier. 
7 * 
A la suite de nombreuses observations sur les ae réguliers de 
cristaux d'espèces différentes, on a admis depuis lengtemps qu'ils étaient 
dus au fait que les réseaux dé deux espèces présentent une quasi-identité 
de forme et de dimensions, à une certaine tolérance près. Possédant par 


l'étude des cristaux aux rayons X les paramètres absolus de toute une série 


de cristaux, nous avons recherché quel est l’ordre de grandeur de cette tolé- 
rance permise dans la différence des dimensions des deux réseaux. À cet 
effet nous avons repris et élargi les expériences d'accolements réguliers 
entreprises par Barker (') sur les’halogénures alcalins; en partant d’une 
espèce déterminée nous nous sommes efforcé de trouver une série aussi 
complète que possible de cristaux d'espèces différentes donnant des accole- 
ments réguliers. Nous avons été ainsi amené à constater des accolements 
réguliers nouveaux sur un clivage frais de galène. 

Le graphique ci-contre résume les résultats de ces études. Nous y avons 
porté sur la ligne horizontale du bas les paramètres absolus en unités 


(7) Barker, Zeitschr, für Kristall., k5, 1908, p. 1-62. 
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dttrdré des Corps étudiés. Nous avons fait cristalliser ces substances 
successivement sur ün clivage frais de sel gemme, de galène et de sylvine; 
celles qui se déposent en cristaux orientés sur chacun de ces clivages sont 


reliées par la ligne Pnau correspondante en regard de NaCI, PbS 


etKCI. 


A ee. 


EX 


Lie KP LiBr INaCt nr F mSlUD KO nice MB KONKI Fo 
Al {, NaBr Bree lie 


4 €, t E" C CA 


_ Seuls les cristaux dont les paramètres sont voisins de part et d’autre du 
. paramètre du cristal qui leur sert de support donnent des accolements régu- 
liers. Ilexiste danstousles cas pour une espèce cristalline unelimitesupérieure 
et inférieure du paramètre de l'espèce différente” au delà desquelles l’acco- 
lement ne se produit plus. | 


. C’est ainsi que NaCI (paramètre en U. À: 5,63) oriente les substances 
suivantes : LiCl (5,17); KF (5,36); LiBr(5,48); AgCl (4,06): 
Avbr265,70 3 NaBr (6,02): Lit. (6,06) ;:5 KO (6,26): Nal-(6, 47 Y: 
KON (6,55) et NaCN ; par contre le dépôt se fait dans une orientation 
quelconque pour les substances suivantes : Na (4,61) d’une part et 
dautre part -KBr(6,59):- RDCE(6,60);: RbBr (6,93); K1(7,1r); 
NH'1(7,20); Rb1(7,36). La différence permise entre les dimensions du 


réseau du sel gemme et de celui des espèces qui fournissent des accolements 
réguliers est donc de 16 pour 100 du paramètre de NaCI environ. Un cli- 


vage frais de Na CI oriente parmi les substances essayées toutes celles dont 
les paramètres sont compris entre I ,164a et 0,944, sa désignant par «a» 
le paramètre de Na CI. 

En répétant les expériences sur la Shine on constate que ce sont 
LiBr, AgCI, NaCI, AgBr, NaBr, Lil, Nal, KCN, NaCN, K Br, RbCI, 
Rb Br, qui donnent des accolements réguliers, tandis que NaF, LiCl, KK 
d’une. part et KI, NH L RbI d'autre part, se déposent en cristaux non 
orientés, 


LT 
e 4 
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Sur un clivage frais de galène enfin, on obtient des accolements réguliers 
avec AgCI, NaCI, AgBr, NaBr, Lil, KCI, Nal, NaCN et KCN par 
endroits, tandis que NaF, LiCI, KF, LiBr d’une part et KBr, RbCI, 
RbBr, KI, NH'I, RbI d'autre part, se déposent dans une orientation 
quelconque. 

Pour la sylvine, la tolérance permise dans la différence des deux réseaux 
est donc de 12 pour 100 du paramètre de KCI; pour la galène, elle est de 
10 pour 100 du paramètre de PRS. : 

: Du reste, dans tous les cas on trouve que l’accolement est d’autant plus 
complet et plus facile à réaliser, que les paramètres des deux espèces sont 
plus voisins. | | à > 

Les phénomènes de macles et de syncristallisation étant dans leur cause 
voisins de ceux des accolements réguliers on voit combien la tolérance dans 
la différence des deux réseaux est plus grande pour les accolements réguliers 
que pour les macles et la syncristallisation. Certaines espèces telles que 
Na CI et KCI qui ne donnent pas de cristaux mixtes à température ordinaire 
donnent néanmoins des accolements réguliers. Un radiogrammeobtenuavec 
un clivage de Na CI sur lequel s'étaient déposés des cubes orientés de KCI 
nous a fourni les deux spectres séparés des espèces KCI et NaCI montrant 
bien qu'il n’y avait pas formation d’un cristal mixte; accessoirement les 
positions des différentes lignes de diffraction montrent, en accord avec 
l'examen microscopique, que les cristaux de KCI ont la même orientation 
cristallographique que ceux de Na CI. Il s’agit donc bien d’un accolement 
régulier de KCI pur sur Na CI pur. 

Si les deux substances qui s’accolent ont une symétrie cubique, l’acco- 
lement doit se faire nécessairement sur toutes les faces. C'est bien ce que 
nous avons observé. C’est ainsi que KC!se dépose en cubes orientés sur les 
faces b'(T10) et b?(210) du sel gemme; de même NaCI se dépose sous 
forme de figures triangulaires sur la face a'(111) de la sylvine. Il n’est 
même pas nécessaire que le dépôt se fasse sur une face naturelle du cristal; 
c'est ainsi qu’en produisant une face artificielle tout à fait quelconque en 
usant un cristal de Na CI à l'émeri dans une direction arbitraire une solution 
de KCI y dépose des cubes orientés. 
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Â _ , « . \ La , , 
SISMOLOGIE. — Observations séismologiques faites à l'occasion d'une forte 
“explosion. Note de MM. E. Rorné, LE Lacosre et Cu. Bots, présentée 
par M. Bisonrdas, 


je 31 mars 1925 les Usines d'Hagondange ont provoqué une explosion 
dans leurs carrières de Malancourt. 

3250 de gamsite, explosif très brisant, avaient été répartis dans 
15 fourneaux de mine, chacun de 15°" de diamètre et de 18",50 de profon- 
deur. Ces fourneaux disposés sur une même ligne et distants de 7" étaient 
creusés dans du calcaire coquillier. L'explosion a abattu environ 
45000 tonnes de matière. 

Il nous a paru intéressant de mettre à profit une pareille explosion 
pour effectuer quelques mesures séismologiques. 

Dans ce but deux appareils ont été utilisés : . 


1° Un séismographe du type Maïnka 1308 installé dans un de locaux : 


des mines de Raucourt, à 5"",200 du lieu de l'explosion. 

2%Le pendule de 19 tonnes récemment installé à la station séismologique 

de es ; 

°. Appareil installé à la mine de Raucourt. — T1 a parfaitement enregistré 
les a provenant de 1 explosion. Cette inscription peut donner un ordre 
de grandeur de la vitesse de propagation des ondes dans le calcaire batho- 
nien; d'autre part il fournit l'amplitude du mouvement du sol à 5**,200 du 
lieu e l’explosion. 

Le signal de l'explosion a été donné par l'Observatoire astronomique de 
Strasbourg mis en relation téléphonique avec le lieu de l'explosion et avec 
le lieu de l'observation, elle a eu lieu à 15"30" 03%. Mais cette heure n’est 
pas connue avec une précision suffisante pour nous permettre de tirer des 
conclusions certaines sur la vitesse de propagation en raison de la faible 
distance de parcours. Néanmoins, en admettant comme heure d’explosion 
5h30"03 et en tenant compte de la faible accélération calculable du 
cylindre enregistreur tournant à grande vitesse, nous avons trouvé comme 
vitesse de propagation des ondes 5,700. Le 

Ce chiffre est du même ordre de grandeur que ceux que l’on connaissait 
déjà pour la propagation des ondes à trajet continu dans la lithosphère. 

Un’chiffre bien plus certain est celui de l'amplitude du mouvement du 
sol à 5,200 du lieu de l’explosion. Tenant compte de l'agrandissement 
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> ÿ 
dynamique de l'appareil nous avons trouvé un déplacement du.sol de 
8 microns, le plan d’oscillation de la masse étant pps à la 
direction de propagation des ondes. à 

2° Pendule de 19 tonnes de la station séismolog gique de Strasbourg. ; 
142k®,500 du lieu de l'explosion. — Nous avions donné à cet appareil, 
récemment installé, un agrandissement voisin de 2000; il inscrit alors avec 
une RAT eMAAE finesse de détail tous les mouvements de la ville qui 


_ viennent s'ajouter au mouvement microséismique ; et au milieu d’une telle 


superposition d'ondes, il est difficile de mettre en évidence l'existence de la 
très faible variation d’ amplitude due à l'explosion, mais il est beaucoup. 
plus facile de constater les variations de période dans les inscriptions. Nous 
reproduisons Ci- -dessous un fragment dessiné s sous la loupe et agrandi plus 
de six fois. 


CHARTE Te 


Nous avons été nous-mêmes témoins de vibrations à courtes périodes des 
aiguilles vers 13"31", mais nous ne pouvons rien dire de la vitesse de pro- | 
pagation des ondes p dont le début est noyé dans l'agitation microséis- 
mique. | 
L'heure de l'explosion étant 15"30"03° et les ondes à courtes périodes 
élant inscrites à 15"30"585, les vibrations correspondantes auraient une 
vitesse de 2600" environ. | 

C’est précisément le chiffre que nous a donné l’inscription d’ondes à 
période courte obtenue par M. Bois à la Courtine avec un appareil Min- 
irop. 

Cette coïncidence nous fait croire qu'il y a réellement lieu d'attribuer à 


l'explosion l'inscription obtenue, malgré la grande distance et grâce à la 


sensibilité de l’instrument pour les vibrations rapides; une enquête a d’ail- 


leurs prouvé qu'aucune autre explosion de quelque importance n’a été pro- 


duite ce même jour ni dans les différentes carrières des Vosges, n1 dans les 
travaux du port et du chemin de fer. HHRSE ne 

D’après l'inscription, la grandeur du déplacement du sol: à Strasbourg 
aurait été inférieure au quart de micron. 
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_:SISS BOTANIQUE ee Sur la nutrition du sac embryonnaire les Knautia AVen AS serre 1.740 
D, Coult. Note de M. P: PENE: Hoaqtee par M. Guignard. Jen | se 


<< 


Tr, Pet \ Û , / 

Dans et précédentes Notes (Hs j'ai. montré: ‘que l'accroissement He 

DCS volume du sac embryonnaire de Knaulia arvensis Coult. se fait par exfolia- %: 

| _tion des cellules de l’épiderme interne du tégument (tapis), qui tombent : 

. dans la cavité du sac, perdent peu à peu leur structüre et sont, finalement, , 
complètement re Le tissu tégumentaire situé à l'extérieur du tapis = : 
ne subit pas de résorption. | re s 


Les cellules ainsi exfoliées ont un contenu granuleux, très dense, qui 
< “assure au sac une nutrition assez sérieuse. Mais ce dernier recoit, aussi, de 
la région autipodaire, des produits apportés par le faisceau nourricier de 

: _ l’ovule, élaborés daus la région chalazienne, et versés dans des méats qui 

Se sont ainsi entièrement remplis d'une substance jaune, dense et transpa- EE 
rente. Les antipodes et les cellules du manchon antipodaire, qui baignent \ | 
dans la zone des méats chalaziens, se remplissent aussi d’une re de 
couleur identique." Enfin, on voit apparaître, un peu avant la fécondation, 
des corps figurés de même couleur dans la région équatoriale du sac. Mais, 
. dans ce he cas, la substance jaune se trouve sous là forme de globoïdes 

plus ou moins ne et gros, dans de véritables plastides souvent fusi- 

formes, droits ou incurvés. 

_ J'ai cherché à établir la nature et la parenté possible des substances jaunes 
ainsi localisées; 1° dans les méats chalaziens; 2° dans les antipodes et dans 
le manchon antipodaire ; 3° dans les plastides du sac. 
D = = J'ai effectué, par la voie microchimique, des réactions variées qui me 
E : permettent d'affirmer l'identité de ces trois substances de couleur jaune : 
De Insolubilité dans l’eau, dans l'alcool, dans l'éther, dans le xylol ; 


De Coloration jaune brun par l’iode; re 

E se Lu Solution à froid dans le Na CI à 10 pour 100, dans le CO®Na? à r pour 100 

Æ et dans le KOH à 5 pour 100. j 

De Digestion par la pepsine en milieu acide. 

CHEN En dehors de la coloration par l’iode, ces réactions nes ‘appliquent qu'aux 
4 organes frais. La solubilité dans le EL les alcalis et la pepsine, est annulée . 
D £ (1) P. Lavrazre, Sur le sac embryonnaire des Dipsacées (Comptes rendus, 180, é 


1929, p. 1127); Sur les antipodes et la région chalazienne de l’ovule (1bid., p. 1606). 


Det 


, e 
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ou, du moins, très atténuée par la fixation des ovules dans la solution acéto- 
chromique et dans l’alcool. ENS 
Ces caractères, en particulier la solubilité, à froid, dans le chlorure de 
sodium à 10 pour 100, dans les alcalis caustiques et surtout dans Île carbo- 
nate de soude à 1 pour 100, sont ceux des vitellines végétales on conglu- 


o 


tines. 

Les cellules chalaziennes élaborent donc des substances de choix pour 
alimenter le sac embryonnaire de Xnautia arvensis et les lui transmettent 
par l'intermédiaire des antipodes, du manchon périantipodaire et des plas- 
tides à globoïdes jaunes situés à l’équateur du sac. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Wrigration des substances azotées des feuilles vers les 
iiges au cours du jaunissement automnal. Note de M: Raour Comsss, 


présentée par M. M. Molliard. 


J'ai fait connaître antérieurement les premiers résultats de recherches 
entreprises dans le but de déterminer quelle est la part des substances 
azotées qui disparaît des feuilles jaunes des arbres en automne, et plus 
particulièrement de distinguer, dans la diminution de la teneur en azote de 
ces feuilles, ce qui doit être rapporté à l’'émigration de ce qui est dû à la 
lixiviation des organes par les précipitations atmosphériques. 

La comparaison de feuilles ayant jauni normalemerit sur les arbres avec 
des feuilles cueillies encore vertes et abandonnées ensuite au jaunissement 


en plein air dans des conditions où elles subissaient l’action des rosées et des. 


pluies, m'a amené à conclure que les précipitations atmosphériques 
n'entraîinent pas de quantités appréciables de composés azotés pendant le 
Jaunissement automnal. L’azote qui disparaît des feuilles avant leur chute 
semblerait donc émigrer en totalité vers les tiges et les racines (!). 

Il restait à vérifier cette déduction en essayant de retrouver dans les 
organes vivaces les substances azotées ayant émigré des feuilles, et en 
déterminant dans quelles parties de ces organes se produit l'accumulation. 

Jai pensé qu’il serait possible de réunir des renseignements sur ces ques- 
tions en étudiant les variations qu'éprouvent les composés azotés au cours 
du jaunissement automnal dans les feuilles et dans les tiges de rameaux 
cueillis sur les arbres quand les feuilles sont encore vertes, et abandonnées 
au Jaunissement en plein air, leur base sectionnée plongeant dans l’eau. 
D ET RE VS RE 

(*) Bulletin de la Société botanique de France, 2h, 1924, p. 43-48. 


* 
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_ TOP * TLes recherches ont porté sur des rameaux de Castanea puiser et dé Re 
NS Fagus. sileatica de Go à 8o°" de longueur. ‘ 
1 __ L’azote total a été dosé par la méthode de Kjeldhal-Jodlbauer. J’ai-réussi, | 40 
D. dans le tableau ci-dessous, les résultats moyens calculés d'après les 40 

M2: chiffres obtenus dans l’ analyse de trois lots de quatre rameaux de Castanea à ‘505 
4 vulgaris, Ces résultats sont exprimés en milligrammes d’azote et rapportés Her 
4 à 100$ de substance sèche. 
LR F " : RER > ùt 
1 , Rameaux de Castanea vulgaris à feuilles ‘5 
+ ; L ” ë Te = LS 
D  - ; ayant jauni ; € 
: + Ho vertes. sur l’arbre. sur rameaux détachés. 1 
hs: Fe Feuilles supérieures......... SN 2096 1962 RMC ENT ELA 3 
LE » HETMÉAIANES FL see et 1822 2103 LE 
Mr D MIN ÉCTIEUTES LE ete 2417 1364 2312 1 
5% SR Tige, partie supérieure....... Fe 010474 928 1612 ‘ 
24 : » S'PUMÉdANES EE RENNES 809 80) 1244 A: LYS 
“à ; > » RAIN eTICUTeR nr he 746 766 883 | 2 < ‘a 
“4 UE Ensemble des feuilles. .......... 2447 : 1710 2124 
1588 Ensemble de la uge.:..:.: Ne 0e) 833 1194 ‘ESS 
ie \ __ Ensemble du rameau..... Re PUATO He PT 1606 544 
_ 1 Les feuilles de châtaignier jaunissant normalement sur les arbres 


3 DAS c Rire Re 
perdent donc en moyenne — de l’azote qu’elles contiennent; mais il faut 


= remarquer qu’elles s’appauvrissent inégalement suivant leur situation sur 
«À les rameaux; celles qui se trouvent à l'extrémité des tiges perdent moins 
|  d’azote que celles qui sont à la base. Pendant ce temps, la teneur en azote 
‘s reste inchangée dans les parties jeunes des tiges, celles sur lesquelles ont 
E. porté les analyses. Il en résulte que l’ensemble de chaque rameau feuillé 
| (tige et feuilles) éprouve une perte notable en azote. Si l’on suppose que la 
“ totalité de l’azote qui disparaît des feuilles passe dans les organes vivaces de 
4 l'arbre, on doit admettre que tout cet azote émigre loin des points d’inser- 
| tion des feuilles, vers les grosses branches, le tronc ou les racines. 

Chez les. rameaux feuillés cueillis lorsque les feuilles sont encore vertes, 
et abandonnés ensuite au jaunissement en plein air, les feuilles s’appau- 
vrissent aussi en azote, mais beaucoup moins que dans les conditions nor- 


GS 


; : 3 du : 
males ; la perte constatée est d'environ -= pour l’ensemble des feuilles d’un 


rameau. Dans ces conditions particulières de jaunissement on constate un 
phénomène contraire de celui qui a lieu dans le jaunissement normal : 


C. R., 1925, 1° Semestre. (T. 180, N° 26.) 146 \: 


_ 2058 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sont les feuilles supérieures de chaque rameau qui perdent le plus d'azote ; 
il en disparaît autant que dans les conditions normales; les feuilles moyennes 
en perdent moins, et les inférieures une très faible quantité. Mais le résultat 
le plus important au point de vue de la question posée est que l'azote qui 
disparaît des feuilles se retrouve dans la tige du rameau détaché, de telle 
sorte que la teneur en azote de l’ensemble du rameau ne varie pas sensi- 
blement. L’azote qui vient des feuilles s’'accumule dans la tige au voisinage 
immédiat des points d'insertion de ces dernières. Le sommet des tiges, qui 


porte les feuilles perdant le plus d'azote, accumule une quantité importante 


de substances azotées, la base, qui porte les feuilles perdant le moins d’azote, 
en accumule très peu et la région médiane est:intermédiaire entre les deux 
précédentes. | , 

Les dosages effectués sur les rameaux de Hêtre ont donné des résultats 
de même ordre. 

Si l’on admet que les précipitations atmosphériques agissent sur les feuilles 
jaunes qui se trouvent sur les arbres commesur celles de rameaux détachés, 
il est permis de conclure de ces résultats que lorsque les feuilles jaunissent 
normalement sur les arbres, en automne, les précipitations atmosphériques 
n’entraîinent pas de quantités appréciables de substances azotées, et que 
l'azote qui disparait des feuilles pendant cette période émigre en totalité ou 
presque en totalité vers les organes vivaces. On sait qu’il en va tout autre- 
ment pour les matières minérales et pour les hydrates de carbone dont une 
partie notable est soustraite aux feuilles sous des actions diverses et n’émigre 
pas vers les tiges. 


ZOOLOGIE. — A'propos de la tête osseuse et de la dentition d'un jeune éléphant 
d'Asie, Elephas indicus, L. Note de M. F. vas Gaveër, présentée par 
M. Bouvier. 


L'étude que j'ai faite de la tête osseuse et de la dentition d’un éléphant 
d'Asie âgé de trois mois m’a permis de mettre d’abord en évidence cer- 
taines particularités ostéologiques non encore signalées ; de plus, les carac- 
tères spéciaux des incisives de cet animal prouvent que les incisives de lait 
n'existent pas toujours chez les éléphants actuels ; l'étude de ses molaires a 
éclairé certains points relatifs à la signification morphologique de ces dents, 
à leur développement et à leur mode de remplacement; enfin j’ai pu aborder 
les problèmes de morphogénie osseuse qui se posent relativement aux trans- 
formations survenues pendant la croissance dans le crâne des éléphants. 
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I. Chez la grande majorité des mammifères, le travail de synostose de la 
tête se termine par la face; chez l'homme au contraire c'est par le crâne; 
chez l’éléphant c’est dans la partie postérieure du crâne que l’ossification 
est la plus lente, d'où une plus grande mobilité de tout le complexe osseux 
de cette région. Sur le crâne de l'animal jeune étudié, seule la fontanelle 
astérique existe encore. | 

Il. Par suite des modifications de la forme du crâne pendant la crois- 
sance, la situation, les rapports, les dimensions, la direction des orifices 
craniens sont profondément modifiés chez l'adulte; chez le jeune leur étude 
est plus facile, et ils apparaissent à leur place et avec leurs rapports pri- 
mitifs; je signalerai seulement ici ce qui a trait aux orifices de la région 
sphéno-orbitaire : elle est très difficilement abordable chez l'adulte, à cause 
du reploiement et de la compression de la crête postorbitaire du frontal; 
de plus les orifices y sont considérablement modifiés. Chez le jeune on 
rencontre d'avant en arrière : 1° un orifice donnant accès dans un canal 
court, percé dans le frontal, et qui débouche à l’intérieur du crâne 
au-dessus des lamina cribrosa ; 2° le trou optique limité en arrière par l’apo- 
physe sphéno-orbitaire à peine indiquée chez le jeune, longuement déve- 
loppée chez l'adulte; 3° le trou sphénoïdal; il est formé par un repli de 
l’orbito sphénoïde dont les deux bords ne se rencontrent pas chez le jeune; 
4° dans le fond de la cavité se trouve l'ouverture du trou grand rond. 

II. Dans l'intérieur du crâne, je signale la présence d’arcs-boutants 
rappelant par leur situation et leur disposition ceux du crâne de l’homme : 
ils peuvent être représentés par deux ellipses dont les plans sont placés de 
biais et se coupent suivant une droite qui rencontre la base du crâne sur le 
corps du présphénoïde et qui perce la voûte au niveau de la dépression 
où s’insère le grand ligament de la nuque; un autre contrefort suit longitu- 
dinalement la voûte et passe par le point où se croisent les deux ellipses 
précédentes. 

IV. Les incisives que portait la tête étudiée ne correspondent en rien à 
la description des incisivés de lait : elles sont encore entièrement logées 
dans leurs alvéoles; elles sont creuses, largement ouvertes en arrière, 
recouvertes d’un vernis d'émail; l’épaisseur de leur paroi est de 1%, la 
dent a o",018 de longueur, 0",014 de largeur. De ces caractères 1l résulte 
que l’on est en présence, non pas d’une incisive de lait, mais bien d’une 
incisive définitive; et cela clôt le débat toujours ouvert sur le point de 
savoir si les incisives de lait peuvent manquer chez les éléphants actuels. 

V, Au sujet des molaires de lait, je signalerai seulement ici ce que j'ai 
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observé relativement à la division tripartite des Leleoe ces observations 
confirment, en les corroborant, celles qui ont été faites par Soergel au 
sujet d'Elephas trogontheri Pohl. et d’E. antiquus Falc. ; elles cadrent aussi 
avec la Dani qu’a donnée Bolk de la papille basilaire du germe dE la 
seconde dent de lait d’un fœtus d’éléphant d'Afrique. 

,. VI En ce qui touche à la morphogénie osseuse du crâne, je me suis 
efforcé de démontrer, en me basant sur l’ontogénie et la phylogénie, que 
les modifications qui se produisent pendant la croissance de l’éléphant, sont 
dues, non pas comme le disent Weithofer et plus récemment Soergel, à 
l’action exclusive des défenses, mais aussi, et surtout peut-être à il action de 
la trompe. 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Rendement énergétique dans la croissance des 
microorganismes en fonction de la concentration des substances nutritives du 
milieu et consommation de luxe. Note (‘) de M. Émure-F. Terrone, 
Mie S. Trauruanx et M. R. Boxer, présentée par M. Guignard. 


Après avoir montré que l’existence d’une « consommation de luxe » chez 


nombreux physiologistes, devait être maintenant reconnue et cela sur la 
double preuve des observations faites au cours de la guerre par Lambling, 
de Waëele, Zuntz et Loewy et des expériences entreprises par Grafe et par 
Benedict, Miles, Roth et Smith, l’un de nous (?) pose la question de savoir 
si ce phénomène est commun à tous les êtres vivants ou si, au contraire, 
limité aux homéothermes, il relève d’un mécanisme bu qui eue est 
propre. eù 


Or si le fait est général, il signifie que la consommation cellulaire dépend non 
seulement de facteurs internes-composition, structure, etc., mais aussi, dans une assez 


Et: large mesure, de la quantité des aliments offerts. Et s’il en est bien ainsi, si la cellule 
D élève sa production d'énergie lors d’une alimentation abondante et l’abaisse pour une 
‘10 alimentation restreinte il est évident que, variera au cours de la croissance, la part de 
nu la dépense d'entretien dans le métabolisme global. Et ainsi, le rendement énergétique 


brut des processus de croissance, loin d’être fixe, variera en fonction de la quantité 
des aliments offerts. 


Telle est la conséquence dont nous nous sommes proposés de contrôler l'exactitude 


1) Séance du 22 juin 1925. 
?) TERROINE, Le Métabolisme de base (Presses universitaires de France, Paris 1925). 


( 
( 


les homéothermes, existence dont la réalité était mise en doute par de 


Or LE 
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en Roberta si, lors du développement des microorganismes, le rendement éner- 
gétique diffère lorsque varie, dans une mesure, la concentration des substances nutri- 
uves du milieu sur lequel ils se développent. 


À cet égard, Frouin et Maylis Guillaume mettent en évidence un fait suggestif : 


<S lors de la croissance du bacille tuberculeux sur un milieu dans lequel le glucose est 
+ l'aliment organique, le rendement matériel, — c’est-à-dire le rapport du poids de la 
é récolte au poids du glucose consommé, — diminue au fur et à mesure que s’élève la 

Rs = Concentralion du glucose. À leur suite, nous avons observé des phénomènes analogues 


dont nous discuterons la signification dans un prochain Mémoire. Le rendement maté- 
riel dans le développement du Se nigra est de 39 pour 100 lorsqu'il pousse sur un 
4 ES milieu à 3 pour 100 de glucose et de 23 pour 100 sur milieu à 30 pour 100; celui du 


Ë Le - bacille de la Phléole passe de 43 à 23 pour 100 lorsque la concentration du milieu en 


- sucre s'élève de 2 à r2 pour 100. 


Mais, ainsi que nous l'avons montré à plusieurs reprises, le rendement matériel ne 


Re mènes peuvent expliquer, en effet, une variation du rendement matériel sans modifi- 
Fe cation correspondante du rendement énergétique. On peut imaginer, ou que le micro- 

| organisme ayant changé sa composition, le poids ne signifie plus rien quant à l'énergie 
potentielle qu’il renferme, ou que le sucre est remplacé par un produit intermédiaire 
de valeur énergétique très voisine, mais qui n’est plus dosé. k 


De Nous avons donc cherché dans l’étude de la croissance de deux micro- 


D organismes aussi différents que possible quant à leur composition, — Si. 
‘4 ..nigra constitué à peu près uniquement par de la cellulose et des protéiques, 
ER bacille de la Phléole très riche en matières grasses, — si des variations de 


concentration des constituants du milieu de culture provoqueraient une 
D. modification de la valeur du rendement énergétique. 
% Dans ce but, nous avons fait simultanément et proportionnellement la 


1 concentration de tous les constituants; maintenant toujours le même équi- 
E- libre entre tous. Les milieux utilisés ont donc été tantôt ceux ci-dessous 

4 indiqués, tantôt ces mêmes milieux dont ia concentration de chacun des 
E - éléments a été multipliée par 5, 10 et 15 dans le cas du Se. nigra et par 2, 


. 4et 6 dans le cas du bacille de la Phléole. 


E.. | Milieu de culture du St. nigra. 


D Æ GAMCDÉCER. PAM ER nee « SHARE Fiss 20 
1 Phosphate monopotassique.................. fai 
Chlorure de poRSsIneeensEe, Ln ere 0 
1 Sulfate de magnésie....... SR Re RE LRU ER 0, 
Sa tonde LORD nn in à à 5 on dde EU 0,01 * 
4 Suate den RAR NN Li content te 0,01 
4 Suetedammenadque PE. Leon 5,0 
D. AU RE EE A SES RC RE 1000 


peut pas nous fournir une image exacte des dépenses d'énergie. De nombreux phéno- 


Obs fer 


ENT SE PORTE 
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Milieu de culture du bacille de la Phléole. 


AGlucoSe re CORRE ee verse ste 20 
Ph patte nonbnotassique Fes KE CNE EE 0,75 
Sulfate de‘magnésie. ............ PRET Se o,5 
Citrate de potassium... ....1....,....:...... x: 
PORLONE RM RER RCE RAT RL RER S 5,0 
NE RÉ LE ER A RAT Een ee LEE RE 1000 


Les déterminations des valeurs du rendement énergétique ont êté faites. 
suivant une technique récemment indiquée (‘); les résultats obtenus sont 


résumés dans le tableau ci-dessous : 


St. nigra | CE HAL 
Concentration Nombre: = Rendement énergétique. 
du milieu : des. A 
d'après le glucose. mesures. . Valeur extrême. Valeur moyenne. 
2° DOUTE OU 2 EE Se £ 4 0,96-0,61 0,59 
10 D De CN A AT 5 _0,57-0,60 0,98 
20 » A AN Ra RTE US ses É 0,97-0,60 ST, 08 
DO: AT pie Fr orne a 5 0,96-0 ,60 0,28 
Bacille de la Phléole. 
De DONI EGO ere Lie De IA 0,99-0,61 4 0,29 
n DUR Pres nee eee 5 0,99-0,60. 0,60. 
STI RS TRE 3 0,60-0,62 0,61 
12 DER ST ASE RS MTNRE ET 0,59-0,60 0,60 


Ces résultats sont particulièrement démonstratifs : la concentration des 


éléments nutritifs du milieu peut varier dans la proportion de 1 à 6 pour le 
bacille de la Phléole, de 1 à 15 pour le Sr. rnigra, l'utilisation énergétique 
pour la croissance reste exactement la même. C’est évidemment dire que 


la part de la consommation globale affectée à la pee d'entretien n’a pas 


varié. C’est donc que le nn de la cellule n’est pas modifié par la 
concentration des aliments mis à sa disposition. 

Constatation qui prend toute son importance, FARPROGRÉE d’un fait 
récemment acquis par Stricker et Bouckaert, à savoir qu'une injection de 
glucose à des lapins provoquant une bone lots telle que le taux du 


sucre est quadruplé n’entraine aucune augmentation de la production 
calorique. 


a ———, 


(7) Bull. Soc. Chim, biol.,T, 1025, p. 351 et suiv, 


M» ann Cdt it die, 


| 
4 
54 
+ 
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+ 
1 
; 
A 
4 
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Au total, la consommation de luxe ne s’observe pas chez tous les orga- 
nismes, elle ne paraît pas pouvoir être rapportée à une modification des 
dépenses d'énergie de la cellule en fonction de la quantité des aliments 
offerts ; sa cause doit être vraisemblablement cherchée dans l'existence d’un 
mécanisme plus complexe, particulier aux homéothermes. 


PHYSIOLOGIE. — Équilibre alimentaire et proportions relatives des sels mine- 
raux et des glucides d'une ration. Note de Me EL. Rannoix, M. J. Ar- 
quiER, MS Assecin et Cnarces, présentée par M. E. Leclainche. 


Au cours de nos recherches sur la valeur nutritive des diverses issues 
de blé et de leurs constituants, nous avons notamment expérimenté pen- 
dant un an sur une centaine de rats recevant des régimes à base de gros son 
ord'naire, aliment qui, seul, ne suffit pas à entretenir la vie. 

Technique. — Après analyse chimique du gros son employé et comme 
suite à nos travaux sur la valeur biologique des protides qu'il renferme ('}, 
nous avons complété systématiquement cet aliment fortement déséquilibré 
(peu riche en lipides, en glucides à cause du blutage élevé actuel, en outre 
presque dépourvu de CI et Na, pauvre en; Ca) en lui ajoutant : 

a. ou de la caséine, ou du beurre, ou du saccharose, ou enfin du Ma Cl et 
du CaCP®, mélangés en solution; b. ou bien ces compléments introduits 
deux à deux, ou trois à trois, ou tous les quatre à la fois. 


Chaque régime a été étudié au moyen d’un lot de rats des deux sexes en voie de 

q 5 

croissance. Le poids de chaque rat et celui de ses ingesta ont été enregistrés quoti- 

diennement ; la valeur énergétique de la ration digérée a été calculée après détermina- 
: 8 

tion directe des coefficients de digestibilité. : 


Résultats. — X. Les croissances enregistrées sont figurées comparative- 
ment : &, sur les graphiques [ et IT relatifs aux rations suivantes : 


(Son, 80 pour 100 + beurre, 20 pour 100); (son, 80 + beurre, 18 + sels,2); (son, 
64,3 + beurre, 14,3 + sucre, 21,4); (son, 58 + beurre, 16,1 + sucre, 24,1 +-sels, 
1,8.) : 


b. sur les graphiques IT et IV concernant des rations de même compo- 
sition centésimale, dans lesquelles le beurre ‘est remplacé par de la caséine. 
IT. Le tableau suivant réunit, pour chacun des régimes (classés en quatre 


(?) Me L, Raxnoi et J. ALquiEeR, Comptes rendus, 119, 1924, p. 1342. 
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groupes, dans l’ ne de leur valeur biologique roue un certa ain 
nombre de données numériques : Fa 


4 PAROLE À 100 7 & 7 1. il 
(== de 
K 
À + IS » 
à Re à 
a ù 
& 
; 
S = 
E 
É 
= \ 
\ 
F2 


: Ye a 
a. Valeur énergétique de la ration quotidienne digérée; SUR 
Ca S = ; Le 
b. Valeur du Cappôrs 5 existant dans la ration ingérée; (72 TE RS 
: : ; M 
: ee " 

. Valeur du rapport des matières minérales totales, aux 8 glucides Lotaux SEE 
at celluloses) exprimés en monosaccharides; f NOR 
d. Valeur du rapport des matières minérales de la partie soluble du régime SE ; Ke 
aux glucides solubles. ; RÉ AN | ARR 
I. Croissance II. Croissance III. Croissance TV. Croissance = & ee 
, nulle. très faible. moyenne. bonne: #4 5 LOSC 
t Son, Son, Son, SOD AS OR ESS ONE Son, Sons ue, 
, Régimes caséine, beurre,  caséine, beurre,  caséine. beurre.  caséine, beurre, LErte ee 
sels: "cvsels, sucre. sucre. ‘sucre, sucre, _ Lee 


sels. sels. 


{ 


Nombre de calories. 40,3 46,3 39,6 49,8 36,9 43,8 35,9 45,5 


1. ASS 


Ga PAS ARMES CUS VO ce ee JE. 

P .... . 2,7 i 2,9 5,8 6,6 5,4 7 CH) 2,2% " 

Mat. minér. totales I I J 1. I I ie ; s 

Glucides tot, (saut RIRE 12,8 14358 6,9 8 Crea D'RQN So 
celluloses) FAN Mani. 


Mat. minér. des * 
subst. solubles I I I I i I fl 1 
Glucides solubles 3 ïi 11) 0 NES 1; 81470 77 


Le 
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Conclusions. — 1. De l'examen des graphiques, il ressort : a. que des 


rations relativement peu complexes (son + caséine), (son + beurre), non 


seulement entretiennent la vie, Mais permettent une croissance nette, bien 


_qu'inférieure à la normale: b. que ces rations ne permettent plus qu'une 
| croissance très faible ou presque nulle, lorsqu'on essaie de les compléter, 


l'une ou l’autre, avec un principe en déficit, _soit avec la solution minérale 
seule, soit avec FA sucré seul; c. que ce ue alimentaire ne se pro- 


duit pas lorsqu'on ajoute simultanément les sels et le sucre, la croissance 


étant cette fois presque normale (comparer courbes 3 et 2). Dans tous les 
cas, l’effet est plus marqué chez les mâles que chez les femelles. 
Ajoutons que, pour des rations plus compliquées (son + caséine + beurre), 


_le principal effet du déséquilibre causé par l'addition, soit des sels seuls, 


soit du sucre seul, se fait sentir, non plus sur la croissance, mais sur les 
fonctions de OO 


IL, De l'examen du tableau, il ressort : a. que le degré de croissance 
n’est pas proportionnel à la valeur énergétique de la ration (valeur théori- 
quement suffisante dans tous les cas); 6. que ce degré serait plutôt (dans 
les conditions de l’expérience) en rapport avec les proportions relatives des 


“> ces : ER TR 1 à 
malières minérales et des glucides, les valeurs moyennes = et — semblant 


eau 
être, l’une et l’autre, voisines d’un optimum. Ces recherches confirment les 
vues de l’un de nous (‘) sur l'extension qu’il convient de donner à la notion 
des équilibres alimentaires, car elles prouvent que, s’il est utile de tenir 
compte des rapports entre éléments minéraux (entre Ca et P, par exemple) 
ou entre substances énergétiques (entre matières azotées et matières non 
azotées, par exemple, relation nutritive des auteurs), il est non moins 
important d'étudier de très près les rapports existant entre les substances miné- 
rales et les divers principes énergétiques des rations. 


F 


re ) Mme L. Ranpoin et H. Smonner, Comptes rendus, 178, 10 p- 963, et 179, 
1924, p. 700 et 1219. 


Dur 


| _ se 
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PHYSIOLOGIE. — Sur l'application de la méthode nomographique à ul étude des 
phénomènes respiratoires dans le sang. Note (')deM. L.-J. HexpersoN, cs 
présentée par M. d’Ocagne. LE 


J'ai précédemment fait usage de la méthode nomographique des points 
alignés pour représenter les résultats obtenus au cours de recherches sur le 


{ 


Fig. 1. h Fig. 2, 4 
(Réduction au 1/6 des nomogrammes effectivement construits.) 
Échelle I, — Oxygène total (volume pour 100). 
» II. — Acide carbonique total (volume pour 100). 
» IT, — Oxygène libre (pression en millimètres de mercure ). 
» IV, — Acide carbonique libre (pression en millimètres de mercure). 
» V. — Alcalinité du plasma (pression en Pr de mercure). 
» VI. -- Rapport arithmétique de la concentration des anions dans les corpuscules 
et dans le plasma, ve 
» VII. — Volume relatif des corpuscules (pour 100), : 
Alignement À. — Composition du sang artériel. 
» B. — » __» veineux (repos ou travail modéré). 
» CG. — » » pulmonaire oxygéné. 


cycle respiratoire, poursuivies avec la collaboration de MM. A.-V. Bock, 
H. Field et J.-L. Stoddard. Depuis lors, je me suis proposé d'appliquer la 


————— 


(1) Séance du 22 juin 1925. 
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même méthode à à la bAtIBIORIe et à la zoologie compärée. C’est, au cours de 
ces nouvelles recherches que j'ai notamment pu construire le nomogramme 
faisant l’objet de la présente Note, qui représente à la fois les propriétés 
physico-chimiques et les hope cireulatoires relatifs à un individu 


affecté d’une malformation congénitale du cœur se traduisant par le fait 


qu’une partie du sang ne passe pas par les poumons. ; 

Ce nomogramme, dont la figure 1 est une réduction, rapproché de celui 
de la figure 2 qui se rapporte à un individu normal, bit: en quelque sorte, 
sauter aux yeux les différences qui s'accusent de Re à l’autre dans la 
composition du sang et dans le cycle des phénomènes respiratoires. 

C’est, croyons-nous, un premier exemple de méthode biologique 
comparée, rendue rationnelle à l’aide de la nomographie. L'examen 
comparatif des deux nomogrammes conduit, en effet, pement aux 
deux ordres d'observation que voici : ‘ 

1° Au point de vue qualitatif, l’analogie évidente des deux nomogrammes, 
sous le rapport de leur structure d'ensemble, fait ressortir les lois générales 
qui régissent les phénomènes respiratoires du sang ; 

2° Au point de vue quantitatif, les différences qui apparaissent d’un 
nomogramme à l’autre, dans la grandeur et la disposition des échelles, 
rendent sensibles les adaptations particulières de ces lois aux diverses 
conditions anatomiques. 


ZOOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Poussée cesticulatre autonome à l'intérieur des 
greffons OVariens autoplastiques chez la Poule domestique. Note de 
MM. Cariprorr et Pézarp, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

» P P 


En 1922, Pézard a fait connaître le cas de deux Poules Faverolles âgées 


dont l’ovaire déficient présentait latéralement des cordons épithéliaux à° 


fonction endocrinienne mâle. Il émit l'hypothèse que leur production avait 
été hâtée par une ablation partielle de l’ovaire effectuée quelques années 
auparavant (!). Dans la suite, Pézard et Caridroit retrouvaient des forma- 
tions semblables mais plus tubulaires à l’intérieur de l'ovaire chez uue 
Poule gynandromorphe (?). D'autre part. Crew a publié une observation 


———— 


(:) A. Pézarn, Modifications périodiques et définitives des caractères sexuels 
secondaireschez les Gallinacés (Ann. Sc. nat. Zoologie, 10° série, 5, 1922, p. 83-104). 

(?) À. Pézarp et F. CariproitT, Les modalités du gynandromorphisme chez les 
Oiseaux (Comptes rendus, 177, 1923, p. 615-618). 


N 


+ 
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intéressante relative à une Poule Buff Orpington, laquelle, après avoir 
pondu durant trois années, s’est transformée en Coq fertile, capable de 
féconder les œufs d’une Poule vierge. À l’autopsie, Crew notait une défi- 
cience ovarienne de cause tuberculeuse, et le développement du tissu 
séminal, corrélatif selon lui ('). 

Depuis 1923, nous avons poursuivi une analyse cæperinentale de ce phé- 
nomène que nous avons pu reproduire d’une façon précise et dont nous 
avons pu sérier les premiers stades. Nous avons utilisé pour cela le procédé 
des grefles ovariennes autoplastiques, en opérant avec des quantités glan- 
dulaires minimes. Aujourd’hui, les autopsies ou les laparatomies portant 
sur cinq sujets, de même, les signes extérieurs certains que présentent. 
quatre Poules en observation, nous permettent d’affirmer et de généraliser 
la possibilité de l'inversion nue glandulaire des (Gallinacés femelles 
adultes. CS = 


No 1. Poule 1h0. Race Leghorn doré. — Ovariectomisée à 5 mois. Greffe ova- 
rienne autoplastique le jour même. Le sujet reprend, après déplumage local, le 
plumage de la Poule. Greffon prélevé deux mois après. 

Examen histologique. du greffon. — Épithélium ovarique très net, Follicules pré- 
sents, les uns atrésiés, les autres normaux présentant les premières phases de la 
vitellogenèse. Stroma conjonctif abondant, très vascularisé, rempli de cellules disposées 
en cordons perpendiculaires à la surface de l'ovaire et dérivant, semble-t-1}, d’un 
ponte menr de l’épithélium. Aucune mitose dans ces cordons. 


N°22 Boule 138. Race Leghorn doré. — Ovariectomisée à > mois. Greffe 
ovarienne autoplastique. Demi-déplumage suivi de la poussée d’un plumage 

mâle. À la mue suivante, le sujet reprend le plumage femelle, mais la crête 
devient rouge, épaisse et turgescente. Laparatomie exploratrice effectuée 
13 mois après l opération. 

Examen histologique du greffon. — Épithélium ovarique normal, parfois 
un peu épaissi. Follicules à tous les stades du développement et même œufs 
müûrs; de même, follicules en dégénérescence, les uns suivant le mode atré- 
sique, les autres suivant le mode kystique. Stroma abondant, présentant 
dans une région une masse de tubes sémintfères au stade embryonnaire : 
petites cellules épithéliales à l'exclusion des grandes cellules ou spermato- 


gonies primitives. Enfin, autour des follicules, dans la thèque interne : 


cellules claires, chargées de graisse (cellules à lutéine de Boring et Pearl). 


« 


2 RUES re Bu rh ntee = cu 


(1) Crew, Sex Reversal in the Fowl(Proc. of the Roy. Soc., 95,1923, p. 256-278). 


4 
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Nous. retrouvons également ces cellules à la périphérie du stroma où elles 
S po en travées normales à la paroi. | 
N°3. Poule 112. Race Leghorn doré. — Ovariectomisée à 2 mois. Greffe 
ovarienne en plusieurs transplants. Les caractères femelles 
du plumage persistent, mais un an après, la crête grandit (110 X 55) et 
devient rouge, épaisse, turgescente. Laparatomie et ablation du greffon 
17 mois après l'opération. Elle est immédiatement suivie de la régression 
de la crête (75 X 37) et de l'acquisition du plumage mâle. 
Be Évarnen histologique des greffons. — Structure assez semblable à celle 
De. dun, mais aucune cellule claire dans la thèque interne des follicules ; 
= quelques îlots, encore visibles dans le stroma, dégénèrent. Par contre, nous 
RS distinguons des cordons épithéliaux qui, partant de l’ épithélium Ste 
= s’enfoncent, en le refoulant, dans le stroma sous-jacent, s’isolent et s’orga- 
NO -Arsent-en De séminifères embryonnaires. Nombreuses mitoses dans les 
Es. cordons et dans les tubes. Enfin, entre ces tubes, pas de cellules intersti- 
__ tielles, au sens précis du terme, mais du tissu conjonctif et des cellules 
d’ SA épithéliale. 


N° 4. Poule 194. Race Leghorn dorée. — Ovariectomisée à 4 mois. Greffe ovarienne 
autoplastique. Demi-déplumage et poussée immédiate du plumage mâle. Dans la suite, 
retour au plumage femelle, mais modifications masculines de la crête. Laparatomie et 
M: . ablation du greffon 13 mois après l'opération : régression de la crête et reprise du 

plumage mâle. La structure da transplant nous fournit les mêmes enseignements que 

le n°3; mais il existe très peu de follicules, d'autre part; les cordons séminifères 

occupent presque la totalité de Frans enfin, les Aa à lutéine ont 
ÿ complètement disparu. 


plastique ovarienne sur le rein. Apparition de lancettes après déplumage dorsal, puis 
4 retour au plumage nor mo: Trois mois après, nous enlevons le nodule Hoteles 
“+ - demeuré accolé au rein : sa structure est semblable à celle du n° 3. 


FR Conclusion. — La réduction de la masse ovarienne chez la Poule adulte 
me et notamment la diminution du nombre des ovules fait apparaître, dans le, 
à tissu restant, une structure testiculaire embryonnaire. Le processus le plus 
>. _ clair de cette transformation paraît consister dans une néoprolifération de 
E- Sri 11° . 1 ; 
" l’épithélium ovarique (). 


(:) Nous revenons ici à une opinion un peu différente de celle que nous avons 
exposée antérieurement, pensant alors que les tubes nouveaux avaient toujours comme 
origine les cordons médullaires indifférents : voir PÉzarD, Sanb, Caribrorr, L'herma- 
phrodisme expérimental et le non-antagonisme des glandes sexuelles) (C. R. Soc. 
Biol., Paris, 92, 1925, p. 427). 


| 


7 N° 5. Poule 284. Race Sebr . doré. — Ovariectomisée à 4 mois. ox auto- 


à 
P. 
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Celui-ci produit, \vers l’intérieur de l'organe, des cordons cellulaires qui 
s’organisent bientôt en tubes. Dans nos expériences, l’évolution de la crête 
a pu se produire en présence de ces formations nouvelles et indépendani- 
ment des éléments habituels : lignée séminale, tissu sertolien ou cellules 
intérstitielles différenciées. 


l 


Û 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les produits de la fixation de l'azote atmosphérique 
par l’Azotobacter agile. Note (‘de MM. S. Rosryrscusw et À. RyskaLr- 
cHoux, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La nature des produits primaires de l’ assimilation de l’azote moléculaire 
par les microbes du genre Azotobacter n’a pas encore été élucidée par des 
méthodes expérimentales. Bonnema (?) suppose que la fixation de l’azote 
atmosphérique n’est point un phénomène biologique, mais une réaction 
d'oxydation purement chimique de l’azote, due à la présence du fer. On 
sait pourtant que les hypothèses de ce genre ne sont plus soutenables, vu 
que la fixation vitale de l'azote n’est plus à contester. La plupart des auteurs 
contemporains affirment que la fixation de l’azote par l’Azotobacter n’est 
autre chose qu’une oxydation biologique, dont le produit pourrait être HNO* 
ou bien HNO? (*). Stoklasa (*) admet que l’Azotobacter transforme l'azote 
moléculaire directement en acide cyanhydrique, HEN. Certains auteurs 
présument que l’Azotobacter combine l'azote directement avec des sub- 
stances organiques ternaires et construit par ce procédé des acides aminés (°). 
Cette dernière manière de voir est invraisemblable a priori, car on ne con- 
nait pas de pareilles réactions dans la chimie. 

Nos études ont été accomplies avec une race très active d’Azotobacter 
agile, isolée d’une terre grasse de Pétersbourg. Les rendements de l'azote 
total dépassaient souvent 20"F pour 1f de sucre consumé et pourraient être 
au besoin encore augmentés. Ce microbe a été cultivé à 25° dans une étuve 


(1) Séance du 2 juin 1925. 

(?) Bonwema, Chem. Zeit., 97, 1903, p. 27 et 825. 

(*) Gaurier et Drouw, Comptes rendus, 106, 1888, p. 1603 113, 1891, p. 820: 
Bull. Soc. chim., 3° série, 7-8, 1892, p. 53. — Lozw et Aso, Bull. of Coll. of agric. 
Tokyo, T.— Bonaz, Journ. of Agric. Res., 4h, 1915; Journ. of Bact., 6, 1921, PS3 

(*) Srorras4, Centralbl. f. Bakter., 2° série, 21, 1908, p. 484. 

(5) Gerracn et Vocet, Centr. f. Bakt., 0° série, 9, 1902, p. 817 et 880. — Heinzr, 
1bid., 12, 1904, p. 43. — Lipmax, New-Jersey Stat. rep., 24, 1903, ps 219; 25, 
1904, p. 237; 26, 1905, p. 254. 
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éclairée, car nous avons trouvé, en concordance avec M. Kayser (‘ ), que la 


lumière directe favorise la Ode des substances azotées dissoutes dans 

le liquide de culture. Ce dernier était composé de : H?0 100%; K?HPO* 
06,05 ; Mg SO" 06,05; Na CI 06,05 ; CaCO® 08,02; Fe? (SO)? 0f,02; AI? 0° 

0$,01; mannite ou glucose 2-/8. Doté du diquide ne ui 
point gun, - 

Nonobstant l'extrême sensibilité des méthodes dont nous nous sommes 
servis dans le cours de nos nombreuses expériences, nous n’avons jamais 
constaté une production de l’acide nitrique, de l’acide nitreux ou de l’urée 
(méthode de Fosse), mais nous avons réussi à démontrer que la totalité des 
substances azotées en solution dans le liquide des cultures suffisamment 
jeunes est représentée par l’ammoniaque et les substances aminées, On a 
dosé l'azote ammoniacal après avoir distillé le liquide de culture sous pres- 
sion réduite et à 35° en présence de CaO. L’azote aminé a été évalué par 
la méthode de van Slyke (°). Voici quelques chiffres qui peuvent illustrer 
nos résultats. 

Solution mannitique. — Les ballons témoins ont été pistes dans l’étuve 
sans avoir été ensemencés. 

N° 1. Trois ballons 300%" : N en solution, 106,7; N de NAS 0 
N aminé, 6%6,5, Ballons témoins : N total, 1%6,3. 

N°42: Oüstre ballons 4oc°* : N en AN 13%8,4:; N de NH 1aM8 4. 
Ballons témoins : N total, 16,5. : 

° 3 (400): N total, 675,1, N en solution, 9%°,7; N de NH°, 55,2 
N aminé, 45,7. Ballons témoins : N total, 2". 

N° 4 (00%) : Nota rer Nfen /solution, 7189:N'de NT, 7: 
N aminé, 5",9. Ballons témoins : N total, quantité inappréciable. 

Nous avons constaté que l’Azotobacter ne produit point d'ammoniaque 
aux dépens de la peptone(c’est-à-dire des groupes aminés) si l'alimentation 
hydrocarbonée ne fait pas défaut. Ce fait est digne d’atiention, car il 
montre que la production de l'ammoniaque dans nos expériences citées 
ci-dessus ne saurait être interprétée comme le résultat d’une décomposition 
des matitrés protéiques des cellules mortes. Voici quelques résultats des 
expériences sur un milieu riche en peptone. 

N° 5. Liquide de culture avec glucose à 2 pour 100 et peptone à 1 pour 100. 


(1) E. Kayser, Comptes rendus, 171, 1920, p. 069; 172, 1921, p. 183, 4o1 et 039. 
(2) D. van Sivre, Journ. of Biol. Chem., 9, 1011, p. 185; Abderhalden’s Handb. d, 
biochem. Arbeitsmeth., 6, 1912, p. 278. 
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100% .: N total, 136%,1; N de NH°, 1,7. Ballons témoins 2"N total, 
133 rN/0e NH, quantité inappréciable. 

N° 6. Même liquide contenant une autre préparation de peptone, purifiée 
de l'azote ammoniacal. 100% : N total, 103,2; N de NH, o"*. Ballons si 
témoins : N total, 99",0; N de NH, 0". | a 

On voit que la fixation de l’azote est relativement très faible en présence  : 
d’une grande quantité de peptone. | Re 

Nos expériences multipliées prêtent un appui à la conclusion que l’Az0- 
tobacter construit de l’'ammoniaque par une réduction directe de l’azote 
moléculaire. Ce procédé nécessite une action de ferments réducteurs très 
puissants, car il est identique à la méthode industrielle de Haber (!), qui 
invoque l'emploi de hautes températures, de hautes pressions et de cataly- 
seurs métalliques. L’Azotobacter utilise ensuite l’'ammoniaque pour la cons- 
truétion des acides aminés. La réduction des nitrates par les moisissures 
donne les mêmes produits (*). 

il est curieux de signaler que la synthèse de l'ammoniaque n’a jamais été 
supposée chez l’Azotobacter. Cette hypothèse a été émise seulement par 
Winogradsky (*) à propos de la fixation de l’azote par le Clostridium Pas- 
teurianum, microbe anaérobie qui est le sujet de nos études au moment 
actuel. 


à « X 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les réactions colorées du tr ‘yptophane 
avec les aldéhydes. Note de M. À. Braxcugrière, présentée par M. Desgrez. 


M. Romieu (*) a signalé Écniont que l’acide phosphorique sirupeux 


réagit sur certains protides, à 2°, en fournissant une coloration d’abord 


rouge rubis, qui vire ensuite au violet. Cet auteur aurait, en outre, obtenu 
une coloration identique avec le tryptophane, mais n'aurait rien obtenu de 
semblable avec les protides dépourvus de cet amino-acide. 

En opérant comme l’indique Romieu, 11 m’a été impossible d’obtenir la 
réaction, en traitant une quantité de tryptophane pur de l’ordre du demi- 


(‘) F. Harper et Le Rossignor, Zeitschr. f. Electrochem., 19, 1913, p. 53; House et 

Van Oonpr, Zeitschr. f. anorg. Chem., kk, 1905, p. 342. 
(2?) S. Kosryrscnew et E. Te To de la Société botanique de Russie, 

T, 1922, p. 22, avec un résumé en français. us 
() S. Wixocrapsky, Comptes rendus, 116, 1893, p. 1385; 118, 1894, p. 393. 

(*) M. Roweu, Comptes rendus, 180, 1925, p. 879-877. 
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RE milligramme par 2% de PO*H* sirupeux. Je n’ai pu constater autre chose 


qu'une coloration jaune paille banale, avec > légère fluorescence verte. Un 
autre facteur doit donc intervenir. fe 

Or on sait qu'Udransky (!) a signalë la réaction du tryptophane avec 
les sucres et a admis qu’elle provient de la condensation de cet amino-acide 


avec le furfurol formé aux dépens de l’hydrate de carbone par action de 


l'acide. La réaction s'obtient, en effet, facilement en traitant le trypto- 


-phane par PO‘H", en présence de tres faibles quantités des corps suivants : 


glucose, lévulose, galactose, saccharose, raffinose, glycogène glucosamine, 


| on. L’aldéhyde qui réagit se condense avec le pyrogallol, en présence 


de PO‘H", en fournissant la coloration grenadine que Fearon (?) regarde 
comme caractéristique de l'acide glyoxylique. Le méthanal et le irturol 
fournissent des colorations analogues, bien que moins intenses. La réaction 
de Romieu n’est donc, en somme, qu’une réaction d'Adamkiewiez obtenue 
en présence d’acide phosphorique. ï. 
La substitution de PO*H°? à SO'H?, comme agent de condensation, a 
d’ailleurs été signalée par Fearon. Cet acide fournit d’excellents résultats 
avec tous les aldéhydes couramment employés pour la détection du trypto- 
phane. Les aldéhydes aromatiques fournissent, en général, des calorations 
beaucoup plus brillantes que les aldéhydes En ue Parmi les premiers, 


la p-diméthylaminobenzaldéhyde et la vanilline donnent des colorations | 


particulièrement intéressantes. 
La p- one fournit, au bout de quelques instants, 
à froid, une coloration rose qui n’augmente guère d'intensité, le mélange 


porté au bain-marie vire au violet et enfin au bleu franc, si l’on pro- 


longe le chauffage. 

La réaction à la vanilline, de Steensma (*), coloration violette d’une très 
grande intensité, s'obtient très facilement en présence de PO‘H* et parait 
particulièrement intéressante : 1° par son intensité, qui la rend positive 
avec des quantités de tryptophane inférieures au centième de milligramme 
dans la prise d’essai ; 2° par sa stabilité : le pigment formé n’a pas encore subi 
d’altération sensible après 24 heures ; 3° parce que la solution phosphorique 
colorée peut être diluée avec de l’eau sans altération de la teinte. La réac- 
tion de Steensma, en présence de PO'H®, paraît donc particulièrement 


(1) Unrawsuv, Zeit. Physiol. Chem., 12, 1888, p. 392. 
(2) W.-R: Fearon, Biochem. Jour., 14, 1920, p. 548-564. 
(5) F.-A. Sreensua, Zeit. Phys. Chem., WT, 1906, p. 25. 
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susceptible d'application au dosage colorométrique du tryptophane dans 
les produits biologiques. 

Ces diverses réactions se produisent plus lentement en présence de 
PO“H!* qu’en présence de SO‘H? à 5o pour 100 ou de HCI, mais les colo- 
rations formées sont de tonalité plus pure et les mélanges moins sujets à se 
troubler. L'emploi de PO‘*H® paraît donc avantageux, surtout dans les 
déterminations quantatives. La spécificité est la même en présence de 
PO‘H: qu’en présence des deux autres acides; les colorations bleue ou 
violette n’ont été obtenues en présence d’aucun des amino-acides suivants : 
glycine, alanine, valine, leucine, phénylalanine, tyrosine, acides aspar- 
tique et glutamique, sérine, proline, cystine et histidine. 


PHARMACODŸNAMIE. — Sur un nouveau cas d'’inversion des effets adré- 


naliniques. Note (') de M. Ravmonn Hamer, présentée par M. Charles 
Richet. 


L'inversion de l’action de l’adrénaline sur la pression sanguine n’a été 
obtenue jusqu'ici qu'avec certaines substances, d’ailleurs mal définies, 
existant dans l'ergot. Dale qui a, le premier, décrit ce phénomène a. 
employé d’abord certains produits complexes, puis l’ergotoxine de Barger et 
Carr, mais, pour des raisons probablement commertiales, il s’est refusé 
à procurer une quantité même minime de cet alcaloïde aux expérimen- 
tateurs désireux de contrôler ses affirmations. L’ergotamine de Stoll 
inverse bien les effets de l’adrénaline, mais on ne peut l’obtenir que sous 
sa forme industrialisée de solution injectable isotonisée. Quant à l’ergo- 
ünine de Tanret, on la considère (? } À à tort peut-être, comme physiologi- 
quement inactive. 

Au cours de mes recherches sur la SoHabte j'ai constaté que l’hypo- 
tension provoquée par cet alcaloïde est nettement augmentée quand on 
injecte en même temps une quantité déterminée d’adrénaline. Cela me 
surprit d’autant plus que, pour Filippi qui a étudié la yohimbine, la « pres- 
sione abbassata dalla yohimbina .… aumenta in seguito a propinazione di adre- 
nalina » (*). Mais c’est là une assertion erronée; j'ai constaté, en effet, que 


(1) Séance du 22 juin 1925. 

(2) Grony et HenDersON, Journ. of Pharmacology, 1, 1909, p. 204. — RotauiN, 
Arch. internat. de Pharmacodynamie, 27, 1923. 

(5) Ficippr, Archip. di farmacol. sperimentale, 93, 1917, p. 122 et fig. 2. 
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si, dans la saphène d’un chien chloralosé, ayant ses vagues intacts ou 
sectionnés et dans ce dernier cas soumis à la respiration artificielle, on 
injecte d’abord une dose de chlorhydrate de yohimbine pur de Güstrow 
équivalant à environ o%5,5 par kilogramme, puis une quantité 
(5 de milligramme) de DALDERy dent d’adrénaline suffisante pour provo- 
quer normalement une très forte hypertension, on voit après cette seconde 
injection la pression tomber brusquement d’environ 6°" de mercure et 
ne remonter que lentement à son niveau antérieur ('). Après injection 
de * de milligramme de yohimbine par kilogramme, l'hypertension 
adrénalinique persiste, mais réduite environ de moitié; après injection 
de + de milligramme par kilogramme l'hypertension adrénalinique est 
presque totalement supprimée. 


Si l’on admet, avec les cliniciens (?}, que l’adrénaline, substance Re 


trope à ae sympathique, n’excite dans certains cas que le para- 
sympathique, on est tenté de croire que, la yohimbine paralysant le sym- 


pathique et excitant le parasympathique, l’adrénaline ne peut agir sur. 


l'animal yohimbiné que comme parasympathicotrope. Mais cette explica- 
tion est contredite par une expérience décisive : Si, sur un chien yohim- 
biné; ayant un pneumogastrique coupé, on injecte une quantité de sulfate 
d’atropine suffisante pour que l’excitation électrique du bout périphérique 
de ce pneumogastrique reste sans effet, on constate que, malgré la paralysie 
du parasympathique ainsi réalisée et constatée, l’ adrénaline agit cependant 
comme précédemment. 

La seule explication de ce phénomène qui s'accorde avec tous les faits 


observés est que, comme l’ergotamine, la yohimbine ne paralyse que la 


partie motrice du sympathique. Quoi qu’en pense Trendelenburg (*), ce 
n’est point là une hypothèse prématurée, car plusieurs physiologistes fran- 
çais (Morat et Dastre, François Franck, Laignel-Lavastine) ont depuis 
longtemps démontré que le sympathique émet des fibres, les unes vaso- 
constrictrices, les autres vaso-dilatatrices. 


‘(9 Sur le chien yohimbiné sur lequel l’adrénaline ne provoque plus que de l’hypo- 
tension, le chlorure de baryum reste hypertenseur. Quant à l'extrait hypophysaire je 
ne sais encore si chez l'animal yohimbiné il se montre hypo- ou hypertenseur car 
l'extrait Choay, le seul dont je disposais, provoque même chez l'animal normal une 
chute brusque et profonde de la pression sanguine. 

(?) DanæLororu, Presse médicale, 33, 1925, p. 655. 

(*) TReNDELENBURG in Herrrer, #andbuch d. experimentellen Pharmakologie, 

[-2, Berlin, 1924, p. 116. 
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Avant le Mémoire dense que je prépare sur celte question, je crois 


pouvoir énoncer les conclusions suivantes : 


L. La yohimbine — qui, contrairement aux principes physiologiquement 


_actifs de l’ergot, est bien définie, peu! coûteuse et peu toxique, donne nais- 
sance à des sels stables et a enfin une actiori durable — est particulièrement 


adéquate à l'étude de l’inversion des effets adrénaliniques et de la dissocia- 


tion du sympathique moteur et du sympathique inhibiteur. 


Il. L'existence de vaso-dilatateurs i ADAUUUE étant bien démontrée 
pharmacodynamiquement, on doit admettre qu’outre l'antagonisme sym- 
pathique- -Parasympathique, il existe un antagonisme sympathique moteur- 
sympathique inhibiteur qui semble avoir échappé à beaucoup de cliniciens. 


x 


TOXICOLOGIE. — Étude de la dissociation des sels de narcotine et des 


conditions optima d'extraction de cet alcaloide en toxicologie. Note de 
M. René Fasre et Mie E. Parixaup, présentée par M. L. Guignard. 


La narcotine présente un intérêt particulier en toxicologie dans l’étude 


_des empoisonnements par les opiacés. Or on sait que cet alcaloïde est une 


base faible, dont fort peu de sels ont pu être isolés, en raison de leur facile 
dissociation. C’est pourquoi au cours des traitements suivant la méthode 
classique de Stass-Otto, la base est enlevée, pour la majeure partie, à ses 
sélutions aqueuses acides, par agitation avec les solvants organiques. 

Désirant réaliser les meilleures conditions d'extraction de la narcotine 
des viscères, nous avons étudié la variation de la dissociation de ses sels, 
suivant la concentration des solutions et la nature de l’acide employé pour 
salifier cet alcaloïde. 

Nous avons, dans ce but, déterminé le P; des solutions de sulfate et de 
chlorhydrate de narcotine. Les résultats que nous avons obtenus sont 


consignés au tableau ci-dessous : 


Concentration 


de la solution. Chlorhydrate. Sulfate. 
< PIDOO Sense ES SAMIR UT PNA EP De 3,7 
NT RE CMES NE 2 3,9 
Le TON CRAQUE ER PAIE PURGE SEE APS PRALEE COR ETS EE) fi 
AO OBt Rene MN me TN RRErS PUR AT te et 4,5 
à M ADON rs ol ME RS Dee. 4,0 4,7 
MOMMOEE EN EXUANR eNS CRE ne 4,3 ben 
RD OO nn AE Tru eve de 4,2 5,99 
HDOODO ARE Met en Delon SOS 6,3 
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Le chlorhydrate étant plus dissocié que le sulfate à égalité de concentra- 
tion, il semble que l'épuisement par un solvant organique approprié des 
solutions de sels de narcotine sera plus rapide dans le premier cas que dans 
le second. C’est ce qu’a démontré l'expérience, en utilisant comme solvants 
le chloroforme, l’éther et le benzène, l'extraction étant effectuée au moyen 
de l'appareil à épuisement continu de Fayolle et Lormand. L'opération 
a été poursuivie pendant deux périodes successives de 6 heures; les solutions 
extractives, après dessiccation sur le sulfate de soude anhydre et distilla- 
tion, ont fourni des résidus cristallisés, dont les poids sont inscrits au 


tableau suivant : 
Quantité de narcotine mise en œuvre : 


à ë ? , N 
08,05 en solution dans 125% de solution acide TE 


Alcaloïde à l’état de 
——————_——_— TS 


chlorhydrate. sulfate. 
= ——— 
CHCE. (CGH5}O. CS. CHCE: (CH) 0. CH6. 
1°" épuisement de 6 heures. 05,047 05,044  o5,o41 08,043 08,043 08,034 
2° épuisement de 6 heures. 05,002 08,004 05,004 05,002 05,004 , 05,012. 


Ces résultats montrent que le chloroforme est le meilleur solvant et le 
benzène le moins bon, dans les conditions opératoires indiquées. Il est 
toutefois possible d'extraire la totalité de la narcotine dans les trois cas, à 
condition de prolonger suffisamment l'épuisement. Lä détermination du P, 
de la liqueur permet de suivre la marche de l’opératiôn : c’est ainsi que la 
solution de sulfate de narcotine présentait un P, de 3,9 au début, de 3,2 
après 3 heures d’épuisement par le chloroforme, et de 3 après 6 heures, 
lorsque l’extraction était sensiblement terminée. Or ce P, de 3 correspond 


: : s ; N : 
à celui de la solution sulfurique —— employée. 
1000 


Notons en outre qu'à une dilution 10 fois plus grande (05,05 pour 1000), 
l'opération est terminée également dès les 6 premières heures. 

L’acide tartrique étant fréquemment utilisé pour la recherche des 
alcaloïdes par la méthode de Stass-Otto, nous avons étudié l'extraction de 
la narcotine de ses solutions tartriques. 

Pour obtenir une dissolution complète, nous avons dû employer une 
quantité d’acide double de la quantité théoriquement nécessaire à la neutra- 
lisation de la narcotine. Dans ce cas encore, le chloroforme est le meilleur 
solvant, mais l'épuisement est beaucoup plus lent. En nous plaçant dans les 
mêmes conditions que précedente nous avons ‘obtenu le résultat 
ci-après : 


C RO MR À A A ME PR RE LE TU 
RM TA Fe rer à en Ne DT LEE JAN RARE "NT ANS v ATITS 7 | 
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Quantité de narcotine mise en œuvre : 

pe . 08, 05 dissous dans 125% de solution acide > . 

| ; 00 

Re CH CF. (C’H5)0. CS HS. 

+ Premier épuisement de 6 heures......... 08,039 08,033 08,031 

44 Deuxième épuisement de 6 heures....... 08,008 0ÿ,014 08,017 

Æe f 


Dans les mêmes conditions de concentration d’acide, une solution sulfu- 
rique de narcotine à un titre identique avait abandonné 0°, 046 d'alcaloïde 
au chloroforme en 6 heures. En solution tartrique, l'épuisement doit donc ES 
S. être poursuivi pendant 12 heures pour être sensiblement quantitatif. Le P, 
LE - des solutions de tartrate et de sulfate était respectivement de 3,7 et de 2,9. 

En résumé, il est possible d’extraire la totalité de la narcotine des 
à solutions de ses sels, par suite de la dissociation notable de ceux-ci en 
effectuant un épuisement continu dans les conditions que nous avons | 
précisées. .:74 


| BIOLOGIE. — Sur la pression de la matière vivante dans la biosphère. | e" 
D | Note de M. VERNaDsky. 1 De 


L'ensemble des organismes, c’est-à-dire la matière vivante (‘}, se trouve ER 
en mouvement incessant dans la biosphère, s’y répand sans interruption 
par sa reproduction. Ce mouvement est indépendant des mouvements des 
| organismes isolés, 1l est parfaitement analogue aux mouvements d’autres 
É ensembles matériels de la biosphère. Il existe par suite une profonde analogie 
ne. entre quelques propriétés des gaz (ensembles des molécules) et des matières 
vivantes (ensembles des organismes) (2), et une pression de la matière 
vivante correspond à la pression d’une masse gazeuse. 

L'étude des phénomènes de la reproduction montre que cette pression 
de la matière vivante peut être exprimée d’une façon qui permet une com- 

L paraison quantitative des différents organismes sans tenir compte de leurs 
innombrables différences morphologiques et des variations infinies de leur 
reproduction. Cette pression présente une constante caractéristique pour 
chaque espèce. Les pressions des différentes matières vivantes peuvent 


(:) W. Vernansky, La géochimie, 1924 (Alcan), p. 52. 
(2) W. Vernapsuy, loc, cit., 1924, p. 264. 


SET 


‘enr2f heures; Nice nombre des individus formés par la division de la 5 | 
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être réduites à une même unité. [/ amplitude des variations atteint 3 24 os) »? Las 
(bactérie- -géante) (' ). ù de 

On peut exprimer la reproduction (multiplication par division) de nom 
breux protistes (bactéries, Pyridinées, Ciliées, algues unicellulaires, ete.) 
par la formule suivante : 4 LE A GA 


QG) ONE NU LATE NE 


où n représente le nombre de jours (24 heures) qui suivent la première 
division); A/le nombre des divisions de la cellule initiale (générations) MEL 


cellule initiale et de sa progéniture en 7 journées de 24 heures. 

. La constante x, égale à > »M__ 1 peut être prise comme mesure de la pression 
de la matière vivante dans la biosphère. Le tableau suivant donne une 
idée de sa variabilité. | | | 


\ Valeur de ae 


BACTÉRIES : 


Bacterium coli Con rRe UC) D Ci “14 Buclñer, 1888 (2)% 
CHAMPIGNONS : | AE 
Saccharomyces cerevisiæ..... 16,452 r00 ; Slatov, 1919 3 
’ - LL 
DraTomées : : LOUE PURE IS ESPER 
RATE OTE D'ART RDC 26,86 Se Richter, 4009 4 
CILIÉES : | | : j re HE 
Paramecium caudatum....... 1,14 So - Metalnikor; 10831 RER 
INSECTES : ‘ l er Se: e | 
ADR O UNDER CNE, LA PSHO “+ Tougard, 1834. 
Doryphora decemlineata..... ARS Brandt, 1879 te 
PLANTES VERTES : : AR ANT 
Solanum nigrum.......... 2,88 x 10? RP Komarov, 1922 (3) à SE 
. Froment (moyenne de France). 1,34 X 10° (Joulie-Garola) ac 
Oiseaux : | LA 
6,69 x 10: ® cree 
Poule (moyenne): "encres h, 90 X 1075 + SE Geyelin, 1865 (*) me 
84 x 107 LOIS 2e | 
Poule (maxima) ss RON OM SCA ON TEE LES Brandt, 1879 (“) 
; k j 1ASO ATOME | 
Corpadocus mexicanus frontalis. 4,42 X 107$ + = — Bertgold, 1913 (*) 
MAMMIFÈRES : tre Aer 
CObaNe AA ARTE SR GO Hensen, 1881 
Cheya lee RUES SANS ER LOS Leukart, 1851 
Hiéphant le RER ANA 8,9 210 Darwin, 1859 


(1) Bactérie qui se divise toutes les 17 minutes; c'est la plus grande rapidité ë 
observée dans la reproduction. $ 

(?) Jai pris les données de ces savants pour calculer 4. 

(3) Communication particulière. 

(*) », nombre des années après la première génération. 


SÉANCE DU 29 JUIN 1925. 2081 


IL est évident que la constante Ga n'est pas la seule qui, par rapport à la 
reproduction, règle la manifestation géochimique de la vie dans la bio- 
sphère. On peut déduire cependant de sa considération des conséquences 
quantitatives multiples, importantes pour l'étude de la vie. 


BIOLOGIE. — Æssaimages d’un Annélide polychète (Polyophthalmus pictus, 
Dujardin) observés pendant des pêches à la lumière. Note de MM. L. Face 
et R. Lecenpre, présentée par M. Ch. Gravier. 


Aù cours des pêches à la lumière effectuées à Concarneau, nous 


avons observé et recueilli à maintes reprises un très grand nombre de 
Polyophthalmus pictus, nageant à la surface. Tous les individus capturés ainsi 
étaient adultes, remplis de produits sexuels ou déjà vidés. 
P. pictus, connu sur toutes nos côtes comme une espèce sédentaire, vit 
généralement parmi les algues, parfois sur la vase où on le recueille dans 
les dragages. Jusqu'ici, trois individus seulement avaient été capturés en 
pèches pélagiques : : un à Madère par Langerhans, deux, prés de la Sar- 
daigne, par le prince de Monaco sous la lumière du projecteur du bord. 
Les essaimages en masses dont nous fûmes témoins en 1923 commen- 
cèrent le 17 mai, après la nouvelle lune, et se répétèrent, suivant un rythme 
que nous allons indiquer, jusqu’au 10 septembre; en 1924, on les retrouva, 


dans les mêmes conditions, du 13 mai au 18 septembre. De septembre à 


mai, par contre, les Polyophthalmus manquent dans le plancton. Ces dates 
fixent les limites de l’époque de reproduction de l'espèce à Concarneau. 


Les rassemblements les plus nombreux et les plus denses eurent lieu les 13 


et 21 juillet 1923 et l’on put observer des milliers d'individus; en 1924, les 
mêmes concentrations se produisirent les 16 juin et 7 août. 

Le graphique de nos pêches de 1923, très régulièrement espacées, montre 
chaque mois un minimum au moment de la pleine lune et un maximum 


entre la nouvelle lune et le premier quartier, rythme particulièrement 


marqué de mai à juillet. Les quelques observations faites antérieurement 
par l’un de nous en Méditerranée, à Banyuls, s'accordent avec les données 
révélées à Concarneau. Seule, notre pêche du 16 juin 1924 fit exception : 


des Polyophthalmus y furent recueillis en grand nombre, bien que ce fût la 


veille de la pleine lune, par temps'couvert et nuageux il est vrai. 

Ce rythme lunaire pose les mêmes problèmes que ceux déjà signalés à 
propos d’autres polychètes, sans que nous puissions davantage en fournir 
l'explication. 
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À chaque essaimage, on assiste aux mêmes phénomènes : les Polyoph- 
thalmus apparaissent dans le champ éclairé et se rapprochent de la source 
lumineuse par une nage active et rapide, provoquée par des ondulations de 
tout le corps qui s’allonge à l'extrême; la partie postérieure, comprimée 
latéralement et munie de doubles faisceaux de longues soiïes, agit comme 
une palette natatoire puissante. Ils s'accumulent progressivement contre 
les glaces éclairées et rappellent par leurs mouvements les toutes jeunes 
anguilles qu’on observe, au moment de la montée, à l'embouchure de cer- 
tains cours d’eau. Les mâles sont toujours beaucoup plus nombreux que 
les femelles. 

Nous avons constamment assisté à une nage très régulière et n’avons pu 
déceler une phase d’excitation particulière, préliminaire à la fécondation, 
analogue à la danse nuptiale des Néréidiens. Nous n'avons même pu voir 
nettement l'émission des produits sexuels au cours de l’essaimage, sans 
doute en raison de la petitesse des œufs, d’un blanc translucide, elliptiques, 
mesurant 40" sur 20" environ, et tels que les a décrits Claparède. Celle-ci se 
fait par une paire de gros pores latéraux s’ouvrant chacun au sommet d’une 
papille saillante, arrondie, située en avant du tubercule sétigère du neu- 
vième segment, un peu au-dessus de l’œil latéral correspondant. Ces pores, 
très apparents chez les individus mürs, font communiquer les cavités laté- 
rales du corps et, par l'intermédiaire de celles-ci, la cavité dorsale, avec 
l'extérieur. Leur localisation s'explique par la présence à ce niveau d’un 
complexe organique (oreillettes latérales du cœur, cæcums intestinaux) 
qui entraine la réduction des muscles obliques soutenant la paroi du corps. 
La poussée des éléments génitaux détermine une saillie en ce point de 
moindre résistance et entraine la rupture de la paroi par où se fait la ponte. 

Tous les individus capturés à Concarneau ont 28 sétigères. [ls mesurent 
en moyenne de 16 à 18“* de long, après fixation dans l'alcool qui les 
contracte; vivants, en extension, pendant la nage, ils atteignent 3°". Les 
mâles sont remarquables par une teinte bleu acier, s'étendant du sixième 
au vingt et unième segment, qui leur donne un aspect singulier, non encore 
signalé. On voit sur des coupes qu’elle est due à des granules pigmentaires 
noirâtres extrêmement nombreux, formés dans les cellules péritonéales et 
accumulés dans le cælome. Chez les jeunes et les immatures, de même que 
chez les femelles mûres, le péritoine est mince, incolore, à cellules aplaties. 
Seuls, les mâles en voie d'élaboration sexuelle présentent la coloration bleu 
acier, leur péritoine est considérablement épaissi, surtout au niveau des 
muscles longitudinaux dorsaux et ventraux, leur cœlome bourré de grains 
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noirâtres. Ceux-ci n'apparaissent qu’au contact des produits sexuels, 
d’abord sur les flancs, puis sur le dos; ils se limitent antérieurement au 
sixième segment où un dissépiment cloisonnant transversalement le cœlome 
arrête les produits sexuels; ils cessent également à la partie postérieure où 
d’autres dissépiments existent à partir. du vingt-sixième sétigère. Le péri- 
toine assume donc, au moment de la maturation des spermatozoïdes, une 
fonction d’excrétion qui rappelle celle du corps cardiaque; ce phénomène, 
déjà signalé chez d’autres polychètes, notamment par Eisig chez certains 
Capitelliens, n’est nul part aussi intense que chez Polyophthalmus, où le 
péritoine qui tapisse la cavité générale joue à ce moment le rôle d’un vaste 
rein d'accumulation, tandis que les véritables néphridies restent rudimen- 
taires. Les grains d’excrétion tombés dans le cœlome sont évacués par 
les pores latéraux qui se forment au moment de l'émission des produits 


- sexuels. | 


Ajoutons que, parmi les milliers d'exemplaires de Concarneau que nous 
avons examinés, nous avons trouvé quelques très rares individus de petite 
taille, vidés et à péritoine incolore; ils sont beaucoup plus fréquents dans 
nos pêches méditerranéennes où nous avons précisément été frappés d’une 
part de la petite taille des reproducteurs (8 à 9"® dans l’alcool) et, d’autre 
part, de l'allongement de leurs soies. 


THÉRAPEUTIQUE. —- Traitement des tuberculoses externes par un extrait col- 
loidal des bacilles de Koch. Note de M. Arruur GRIMBERG, présentée par 


M. Charles Richet. 


Depuis plus de trois ans, nous avons expérimenté dans différents services 
des hôpitaux de Paris, un traitement des tuberculoses externes par un 
extrait de bacilles de Koch préparé suivant une méthode spéciale. Il nous 
paraît important de donner les constatations nouvelles que nous avons pu 


récemment faire à ce sujet. 


Les bacilles de Koch, après avoir été débarrassés de la plus grande partie 
de leur tuberculine par l’action de la glycérine à chaud et du lavage pro- 
longé par l’eau, sont broyés avec de la limaille de fer dans un champ ma- 
gnétique suivant un procédé qui nous est personnel. Il en résulte un liquide 
opalescent qui contient en suspension des débris infiniment petits de corps 
bacillaires. La petitesse extrême des corpuscules tenus en suspension favo- 
rise l’absorbtion de l’antigène. Au cours de nos recherches nous avons pu 


| É +) SANTA MAN ENT 
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‘constater que, tandis qu'un broyage insuffisant donne un produit qui se 
résorhbe mal ou qui ne se résorbe pas du tout, s’éliminant x situ par la 
formation d’un abcès, le broyage intense des bacilles donne un extrait 
qui est parfaitement toléré. (+ 
Cet'extrait est antigéne. Injecté chez les animaux, il provoque la forma- | 
tion des anticorps, et la réaction de fixation devient positive. Il peut servir 
d’antigène dans la réaction de fixation avec un séram tuberculeux. Avec 
ce même sérum, il se produit une précipitation rapide. La toxicité de cet 
extrait est environ cinq fois plus faible que celle de la tuberculine. 
Chez l’homme nous avons pratiqué des injections sous-cutanées et intra- 
musculaires, par des doses progressives allant de -: de milligramme à 55 
d'extrait bacillaire. 
Les réactions qui suivent les injections sont variables. Le plus souvent il 
n’y à aucune réaction générale. Parfois l'élévation thermique est légère; 
d’autres fois, plus rarement, la réaction est plus forte et atteint 4o°. La durée 
de la réaction est au plus de 24 heures, généralement moins prolongée. 
Le lieu de l’injection reste sensible pendant plusieurs jours. Parfois il 
reste une petite nodosité sous-cutanée qui peut durer quelques-semaines, 
témoignant d'une résorption plus malaisée. Le foyer de l'infection est le 
plus souvent d’une plus grande activité pendant les premières injections : la 
rougeur, la suppuration augmentent; mais au bout de 3 à 4 injections, les 
phénomènes locaux diminuent le plus souvent et dans les cas heureux 
finissent par disparaître. 
Nous nous sommes appliqué à traiter par cet extrait bacillaire les tuber- 
culoses externes. Nous avons fait quelques essais dans la tuberculose pulmo- 
naire qui ne nous ont pas donné de résultats. Il est toutefois à remarquer 
que plusieurs malades atteints simultanément de tuberculose chirurgicale et 
pulmonaire ont vu se fermer la lésion externe, sans que la lésion pulmo- 
naire soit modifiée. ; 
Les injections de notre extrait bacillaire ne doivent être pratiquées 
qu'avec la plus grande prudence chez les malades présentant un mauvais 
% état général, chez ceux dont la température moyenne dépasse 38° ainsi que 
5 chez ceux qui présentent des lésions pulmonaires graves. 
Nous avons traité par ce moyen 225 malades, dont la plupart étaient 
hospitalisés dans les hôpitaux de Paris. 
D Ces malades se répartissent ainsi : 


“1 LOUE 
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! Guérison 6 
CES PS: Total. clinique. Amélioration, : Échec. 

ie En 2 M 468. A A Te 
Ostéo-arthrites non fistulisées...  4o 
Ostéo-arthrites fistulisées . .... 

Orchi-épididymites . 

Pleuro-péritonites 

Fistules anales 

Erythème noueux de Bazin. 
_Tuberculides ulcéro-nécrotiques.. 


UE Dee 47 


Pour 100 | PE DAT 


Ces des n'ont ane aucun autre traitement. 

En résumé, nous avons obtenu plus de 50 pour 100 de guérisons cliniques 
et 25 pour 100 d’améliorations. Toutefois, pour certaines oo CE 
orchites), cette proportion est plus élevée. Ye 


L° intérêt de ce mode de traitement réside donc d’une part dans la pro- 


portion assez élevée des guérisons cliniques et des améliorations obtenues, 
d'autre part dans la facilité de son application, sans aucun appareillage 


spécial, sans déplacement du malade. _Celui- -ci peut même continuer à 
_ vaquer à ses occupations. 


BACTÉRIOLOGIE, — Différenciation des Paramelitensis par la floculation sous 
l'action de la oo Note de M. Ér. Burner, présentée par M. Roux. 


Les faits suivants ont été observés au cours de recherches sur la classifi- 
cation des microbes de l'espèce Melitensis-abortus, qui sont en cause dans la 
fièvre méditerranéenne. Mis tout simplement en suspension dans l’eau phy- 
siologique à 7,5 pour 1000 et chauffés au bain-marie, les divers èchan- 
tillons ne se comportent pas de la même manière. De uns s’agglutinent 
après que la température est montée et restée quelque temps à 85-90°. Les 
autres ne s’agglutinent jamais, même après deux et trois heures de chauf- 


fage dans les mêmes conditions, à la même température. Or les deux caté- 
gories correspondent à deux groupes connus. Ce sont les paramelitensis qui 


floculent; ce sont les Melitensis ordinaires qui sont stables et ne floculent pas. 
Nous appelons paramelitensis les microbes de l'espèce Melitensis qui, peu 
ou point agglulinables par des sérums antimélitensis, possèdent en outre 
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plusieurs caractères qui leur ont été reconnus par Bassett-Smith, entre autres 
ceux-ci : ils sont agglutinés par les sérums non spécifiques ; mauvais pro- 
ducteurs d’agglutinines spécifiques chezle Lapin, on n'obtient avec eux que 
des sérums expérimentaux de titre faible, même vis-à à-vis d'eux-mêmes. 

Entre les melitensis et le paramelitensis on n’a encore observé aucune 
différence au point de vue du pouvoir pathogène. 

Les échantillons de P. abortus que nous possédons (au nombre de sept, 
provenant de la Collection de l’Institut Lister et des Laboratoires fédéraux 
de Washington, ne floculent pas; ils appartiennent au type Melitensis. 

La floculation, vers 90°, des suspensions en eau physiologique est donc 
un caractère qui distingue le Paramelitensis du Melitensis. 

La seule différence qu’on puisse noter entre les cultures, sur gélose ordi- 
naire, de paramelitensis et de Melitensis, est la consistance un peu plus sèche, 
à peine grumeleuse, que le paramelitensis prend en vieillissant. Mais les 
suspensions en eau physiologique des microbes des deux types ont le même 
aspect : avant le chauffage, aucun indice de floculation, pas le moindre 
grumeau : Melitensis, abortus ou paramelitensis, ces bactéries sont de celles 
qui se laissent mettre le mieux en Sue peS Une 

La floculation des Paramelitensis n’est pas également rapide et complète 
pour tous les échantillons. Les uns floculent en quelques minutes; les autres 
demandent 20 et même 30 minutes de chauffage;, avec les premiers, 
les flocons sont plus gros, le liquide surnageant s’éclaircit vite et 
complètement; avec les autres les flocons sont très fins, le liquide reste 
plus ou moins louche, l’éclaircissement est lent et incomplet. 

Les échantillons qui floculent le mieux sont ceux qui possèdent au plus 
haut degré les caractères du paramelitensis, entre autres la faible aptitude 
à produire des agglutinines spécifiques chez le lapin. 

D'un même échantillon, une culture vieille flocule moins vite qu’une 
culture jeune. Le caractère s’affaiblit à mesure que la culture vieillit et 
tend à disparaître. 

Si l’on remet en suspension, dans de l’eau physiologique neuve, le dépôt 
d’une suspension qui a floculé, la nouvelle suspension est parfaitement 
homogène; mais elle est beaucoup plus instable que la première; chauffée, 
elle flocule très vite; abandonnée à elle-même à la température ordinaire, 
elle flocule spontanément en quelques heures. 

Vis-à-vis des sérums agglutinants, le chauffage diminue l’agglutinabilité 
du Melitensis et augmente l’agglutinabilité du paramelitensis. 

Si l’on cultive un melitensis dans du bouillon additionné de paramelitensis 


i 
1 


È 
L 
À 
À 
Be. 
# 

© 


| 


SÉANCE DU 29 JUIN 1925. 2087 | 


tués par la chaleur, le melitensis acquiert la propriété du paramelitensis : 
il devient apte à floculer sous l’action de la chaleur. La propriété acquise 
semble d'autant plus durable que la culture associée a duré plus longtemps. 
Le paramelitensis cultivé avec des rnelitensis tués ne perd pas son aptitude à 
floculer. 

Nous ne proposons pas encore une explication du phénomène. À première 
vue, il est conforme aux conditions de l’agglutination des bactéries, telles 
que les conçoit Bordet. La floculation sous l’action de la chaleur paraît être 
une extension de la tendance à l’agglutination spontanée. Tout se passe 
comme si la chaleur modifiait une substance ou état physico-chimique de la 
surface des corps bactériens, substance ou état auxquels est due la stabilité 
des suspensions, et qui sont moins stables chez les paramelitensis que chez 
les melitensis. 

L’agglutination spontanée, la floculation par le chauffage, l’agglutination 
par les sérums non spécifiques, la faiblesse relative du pouvoir agglutino- 
gène, ont-ils pour cause commune ces propriétés des corps bactériens ? Il 
est intéressant de noter cette relation entre l’état physico-chimique des 
paramelitensis et les particularités de leur fonction antigène. 

Nous étendons aetuellement l'étude de ce phénomène aux autres espèces 
bactériennes. Elles nous paraissent se répartir en trois classes : celles dont 


_tous les échantillons (que nous avons eus à notre disposition) floculent ; 


celles dont aucun échantillon ne flocule; et les espèces dont quelques échan- 
tillons floculent, tandis que la majorité ne floculent pas. Jusqu'ici le phéno- 
mène ne nous a pas paru présenter, dans les autres espèces, la même portée 
pratique que dans l'espèce Melitensis. 


À 15!20%, l’Académie se forme en Comité secret. 
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Dans la formation d’une ws de candidats au cours de Chauffage indus- * 
triel et Verrerie du Conservatoire national des Arts et Métiers, M. Émuo 
Damour obtient 23 suffrages pour la première Hengs M. Paur, Fox, ë 
\ _ obtient 22 suffrages pour la seconde ligne.” RITES ARS 
| En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Hnstruction RTE 
‘ publique et . Beaux-Arts comprendra : LRU : aa AR. ne 
d En premiere ligne in oh Éwrrro Dit 


Én:seconde Diner Re Paur FRION. 


Dans jé formation d'age liste de candidats au cours de Céramique, Die < 
et Ciments du Conservatoire national des Arts et Métiers, M. ALBERT 
Graxcer obtient 23 suffrages pour la première ligne; M. Paur. FRiox ï 
obtient 20 suffrages pour la seconde ligne. SRE MER 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'instruction 
publique comprendra : 


En première ligne. . 5.1. MA LEERe GRR 
En seconde ligne... . . . . . . M. Pauz FRrio. | 
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